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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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نباشــد؛  پژوهــش  و  ژرف یابــی  اگــر 
ــا زدن  ــتادن، در ج ــا ایس ــک ج ــه اش ی نتیج
و بــا دنیــای پیرامــون خــود بــه تدریــج 

اســت. شــدن  بیگانه تــر 
حضــرت آیت الله امام خامنه ای )مد ظله العالی(

تعدادی  و  بود  به سلول های خورشیدی تجهیز شده  این هواپیما  بدنه  کنند. 
ناسا و  از تبدیل، ذخیره می کردند.  از خورشید را پس  انرژی دریافتی  باتری 
الکتریکی  هواپیماهای  ساخت  با  رابطه  در  تحقیقاتی  پروژه های  نیز  ایرباس 
اما در نهایت هواپیمای ساخته  شده تنها ظرفیت حمل یک یا دو  داشته اند، 

نفر را داشته  است.
بر اساس ارزیابی های انرژی در باتری های لیتیوم- یون امروزی، قرار است 
اولین هواپیمای هیبریدی شرکت Zunum با حداکثر وزن برخاست 12500 
پوند، برد بیش از 700 مایل و سرعت کروز 340 مایل در ساعت تولید شود. 
نخواهند  مناسب  دریایی  بین  یا  متقابل  طولانی،  پرواز های  برای  این جت ها 
بود و سفرهای کوتاه و منطقه ای زیر 1000 مایل هدف طراحی آن ها است. 
برای  را  ارزان و کوتاه  این است که پروازهای  الکتریکی  ایده اصلی جت های 

مسافران با کمترین زحمت هنگام پرواز و فرود به ارمغان آورند. 
هر  جت  »موتورهای  می گوید:  باره  این  در   Zunum شرکت  عامل  مدیر 
انجام  را  پرواز  عملیات  بیشتری  قدرت  با  باشند  سنگین تر  و  بزرگ تر  چقدر 
می دهند. همچنین این موتورها برای پروازهای نسبتا کوتاه و نه خیلی کوتاه 
توسعه یافته و طراحی شده اند؛ بنابراین  اگر از این موتور های جت الکتریکی 

در مسافت های کوتاه استفاده شود کارایی چندانی نخواهد داشت.«

با توجه به فناوری شرکت Zunum برای ایجاد قابلیت جایگزینی باتری ها، 
باتری ها حدود 20 درصد  پیش بینی شده  است که وزن کل سیستم ماژولار 
هواپیمای  دارد  ادعا  شرکت  این  باشد.  هواپیما  برخاست  وزن  حداکثر  از 
الکتریکی- هیبریدی برای پروازهای کوتاه مدت منطقه ای در محدوده 300 تا 
500 مایل مناسب است و از نظر هزینه 3 تا 5 برابر به صرفه تر از هواپیماهای 
مشابه آن مانند PC-12 خواهد بود. همچنین تنها با 800 پوند سوخت جت 
به  مقرون  می کند،  مصرف    سوخت  پوند   2700 که   PC-12 با  مقایسه  در 

صرفه تر خواهد بود. 
را خودش  Zunum قصد دارد طراحی سیستم پیشرانش هواپیما  شرکت 
انجام دهد، اما به دنبال یک پیمانکار برای طراحی و ساخت بدنه هواپیما است. 
در صورتی که بوئینگ در این کار کمکی به Zunum نکند، این شرکت سایر 
پیمانکاران را مدنظر قرار خواهد داد. همچنین این شرکت از تولیدکنندگان 
ژنراتورهای توربو درخواست اطلاعات کرده است تا با یک همکاری، طراحی 
پیشرانش،  ژنراتور و سیستم  تکمیل سیستم  از  آغاز شود. پس  و ساخت آن 
Zunum در سال 2019 آن ها را روی یک بدنه هواپیما با ابعاد مشابه تست 
خواهد کرد و در صورت موفقیت آمیز بودن آزمایش ها، فرایند یکپارچه سازی 

آن ها با بدنه اصلی هواپیمای طراحی شده، آغاز خواهد شد.
حداکثر  با  نفره   12 هواپیماهای  این  شرکت،  این  مدیرعامل  گفته  طبق 
سرعت کروز 3۶0 مایل در ساعت و کاهش 80 درصدی سر و صدا راه اندازی 
می تواند  سوخت  به  نیاز  عدم  خاطر  به  عملیاتی  هزینه  کاهش  شد.  خواهند 
هزینه پروازها را بین 40 تا 80 درصد کاهش دهد و همچنین ابعاد کوچک تر 
هواپیما که مشمول بسیاری از قوانین دست و پا گیر 1TSA نیست، می تواند 

عملیات پرواز آن ها را سرعت بخشد.
برخوردار خواهند  الکتریکی هیبریدی  از موتورهای   Zunum هواپیماهای 
بود که از طریق منابع مختلف تغذیه می شوند. از آنجا که هواپیماها باید حداقل 
30 سال در وضعیت عملیاتی باقی بمانند، طراحی آن ها باید به گونه ای باشد 
که بتواند پیشرفت های آتی در حوزه موتورهای الکتریکی، باتری ها و ژنراتورها 
را نیز در خود جای دهد. برنامه ها و پلن های اجرایی شرکت سازنده هواپیمای 
کوچک،  الکتریکی  هواپیماهای  توسعه  سرعت  که  می دهد  نشان  الکتریکی 
و سیستم های هوش مصنوعی  باتری  فناوری ساخت  به سرعت رشد  وابسته 
یک  جدید،  مدلی  در  سال2030  تا  دارد  قصد  هواپیمایی  شرکت  این  است. 
هواپیمای بزرگتر با گنجایش 50 مسافر بسازد و با پیشرفت در فناوری باتری 

هواپیماها، برد هر دو مدل خود را تا حدود 1000 مایل افزایش دهد.
حمل و نقل هوایی الکتریکی هنوز در مراحل اولیه خود به سر می برد و 
با مشکلاتی همچون وزن زیاد باتری، توان کم موتورهای الکتریکی و قوانین 
سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی )رگولاتوری( سختگیرانه دست و 
 Zunum پنجه نرم می کنند. با این حال به نظر می رسد استارت آپ کوچک
بتواند با حمایت مالی بزرگان عرصه هوانوردی جهان، این مسیر دشوار را در 

زمان کوتاه تری بپیماید.
پی نویس :

1- Transportation Security Administration

منبع: 
www.popularmechanics.com

باتری های قابل تعویض به بال ها متصل می شوند، درحالیکه ژنراتور توربو هواپیما 
در عقب و بین فن های دو طرف قرار می گیرد.

PC-12 و Zunum مقایسه مشخصات هواپیمای الکتریکی
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به  ● و  ساخت  طراحی،  برای  مناسب   :ARINC 661 MODULE
ARINC 661 کارگیری سیستم های سازگار با استاندارد

نسخه جديد نرم افزار
قابلیت های  و  ویژگی ها   )VAPS XT 4.2( نرم افزار  این  جدید  نسخه  در 
جدیدی افزوده شده است. از مهم ترین این قابلیت ها می توان به امکان نمایش 
زنده ویدئو اشاره کرد. طراح می تواند هر قسمت از صفحه نمایش را برای ارائه 
ویدئو در نظر بگیرد. منبع ویدئو می تواند از شبکه، خروجی مستقیم دوربین یا 
حتی فایل های از پیش  تعریف شده باشد. علاوه بر این طراح می تواند لایه های 
مختلفی از سمبل ها و متن را روی جریان ویدئو قرار دهد. قابلیت دیگر افزوده 
شده به نرم افزار بهبود بخش مدیریت فونت متن ها است. در این نسخه امکان 
نمایش فونت های غیرلاتین و کاراکترهای خاص با رزولوشن و کیفیت بسیار 

بالا نیز به نرم افزار افزوده شده است.

پی نویس ها: 
1- transparencies
2- gradients
3- smooth shading

 www.presagis.com :منبع

قصد  که  کرد  اعلام   Zunum هواپیماسازی  2017 شرکت  آوریل  ماه  در 
دارد طیف وسیعی از هواپیماهای الکتریکی- هیبریدی را برای ارائه پرواز با 

کارایی بالا به خصوص در مسیرهای منطقه ای راه اندازی کند. 
این استارت آپ اولین شرکت هواپیمایی است که در زمینه توسعه و تولید 
شرکت های  حمایت  تحت  و  می کند  فعالیت  هیبریدی  الکتریکی-  جت های 
بوئینگ، هواپیمایی Jet Blue و HorizonX در حال فعالیت است. در حال 
هواپیمایی  دنیای  برای متحول کردن  این شرکت چشم اندازی روشن  حاضر 
دارد و در صدد است جت الکتریکی- هیبریدی 12 نفره خود را تا سال 2020 

آماده پرواز کند.
هیبریدی  هواپیمای  حتی  یا  الکتریکی  هواپیمای  هیچ  بدانید  نیست  بد 
گازسوزی در حال حاضر موفق نشده است وارد عملیات تجاری شود، چرا که 
عملیات پرواز اصولا نیاز به مقدار باور نکردنی انرژی دارد و فناوری باتری های 
فعلی نمی تواند نسبت وزن به قدرت مورد نیاز برای رسیدن به مرحله پرواز 
سال ها  فناوری  این  که  کرده اند  پیش بینی  کارشناسان  اکثر  کند.  فراهم  را 
تا سال  اعلام کرد که   Zunum بنابراین شرکت  کامل شود،  تا  زمان می برد 
الکتریکی هیبریدی آماده پرواز خواهند بود. چشم انداز  2022 این جت های 
این شرکت تولید گسترده ناوگانی از هواپیماهای الکتریکی مسافربری از 10 

تا 50 نفره تا آخر دهه 2020 میلادی است.
سیستم پیشران یک مگاواتی این طرح از هواپیما از یک ژنراتور توربو 500 
ماژولار  شارژ سیستم  برای  از سوخت جت  آن  در  که  بهره  می برد  کیلووات 
می توانند  شده اند  ادغام  بال ها  در  که  باتری هایی  می شود.  استفاده  باتری ها 
به  که  شوند  تعویض  سریع  چرخش  یک  با  اینکه  یا  شوند  شارژ  زمین  روی 
است.  بزرگ«  طراحی  چالش  »یک  این  شرکت  بنیان گذاران  از  یکی  گفته 
را  فن   عدد  دو  راه اندازی  برای  موتور  قدرت  هیبریدی،  الکتریکی-  سیستم 
فراهم می کند. به منظور حفظ امنیت پرواز، معمولا در هواپیماهای الکتریکی 
آن  از  باتری ها  اتمام  صورت  در  تا  داد  وجود  نیز  جت  سوخت  موتور  یک 

استفاده شود.
 Solar Impulse تیم  عنوان  با  تحقیقاتی  پروه  در سال های گذشته یک 
پرواز  از یک هواپیمای خورشیدی  استفاده  با  را  موفق شدند دور کره زمین 
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در  حیاتی  و  مهم  بسیار  مسائل  از  یکی  هوایی  ترافیک  کنترل  و  ناوبری 
اخیر،  سال های  در  دارد.  پرواز  ایمنی  بر  مستقیم  تاثیر  که  است  هوانوردی 
استفاده از هواپیما در حمل و نقل رشد چشمگیری داشته است و طبق برآورد 
خواهد  برابر  دو  نزدیک  آینده ای  در  هوایی  مسافرت های  تعداد  شده  انجام 
استفاده  بدون  ترافیک هوایی  از  ایمن چنین حجمی  شد. مدیریت و هدایت 
از سامانه ها و پروتکل های ناوبری و نظارتی مدرن امکان پذیر نخواهد بود. بر 
کنفرانس  دهمین   ،1991 سپتامر  در  زمینه  این  در  موجود  نیازهای  اساس 
فناوری  تغییر  برای  راهکاری  اعضا  تمامی  اتفاق،  به  ایکائو،  هوایی  ناوبری 
سیستم های زمینی به سیستم هایی با فناوری ماهواره ای ارائه دادند و در بین 
هدف  شد.  انجام  زمینه  این  در  اولیه  فعالیت های   2000 تا   199۶ سال های 
از توسعه و بکارگیری این سامانه های نسل جدید )NextGen( کاهش خطا 
در تعیین موقعیت هواپیماها، کاهش هزینه، بهبود کمک رسانی به هواپیماها 
توانایي  افزایش  و  نظارتي  خدمات  تداوم  و  استمرار  اضطرار،  وضعیت  در 

کنترل کننده ها در تعیین موقعیت لحظه ای هواپیماها است.
افزایش تعداد مسافرت هاي هوایي در دهه های آینده افزایش ترافیک هوایي 
را در پی خواهد داشت. در چنین شرایطی مراقبت پرواز که بر عهده سرویس 
سامانه های  می کند.  پیدا  بسیاری  اهمیت  است،  هوایی  ناوبری   دهنده های 
نیاز  این  جوابگوی  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  امروزه  که  راداری  و  قدیمی 
نخواهند بود. سرویس  دهنده ها نه تنها می بایست به لحاظ وسعت و پوشش 
سرویس دهي قابلیت هاي خود را افزایش دهند بلکه با ورود هواپیماهاي بیشتر 
ارتقا  قبولی  قابل  به حد  نیز  را  مراقبتي  و دقت سیستم هاي  ایمن سازي  باید 
دهند تا بتوانند در یک فضاي مشخص تعداد هواپیماهاي بیشتري را با ایمني 

بالا کنترل کنند.

نظارتی  و  ناوبری  سامانه  جدید،  نسل  سامانه های  مهمترین  از  یکی 
 Automatic Dependent ADS مخفف عبارت لاتین  ADS است. عبارت 
Surveillance است که معادل فارسی آن »سامانه نظارتی خودکار وابسته« 
است. نامگذاری این سامانه نشان می دهدکه نیازی به دخالت خلبان یا کنترل 
وابسته  کلمه  می کند.  عمل  خودکار  صورت  به  و  نیست  خلبان  توسط  آن 
بیان  را   GPS نظیر  سامانه ها  دیگر  به  سامانه  این  وابستگی  نامگذاری،  در 
می کند. در واقع سامانه ADS یک روش نظارتی است که در آن هواپیما به 
طور خودکار از طریق یک لینک  داده اطلاعات به دست آمده از سیستم های 
ناوبری و موقعیت یابی خود مانند موقعیت چهاربعدی، سرعت، جهت حرکت، 
از  پس  اطلاعات  می کند.  ارائه  را  هواپیما  شناسه  و  اضطراری  وضعیت های 
کدگشایی می تواند روی یک صفحه نمایش برای کاربر )کنترل کننده ترافیک 
تلفیق  ثانویه  رادار  از  با اطلاعات دریافتی  اینکه  یا  نمایش داده شود  هوایی( 

شود.
شاید بتوان گفت مهم ترین سامانه در مدیریت ترافیک هوایي در 15 سال 
آینده ADS خواهد بود. در فناوری مراقبتي سنتي، یک رادار زمیني سیگنال 
 )Transponder( پاسخگرهای  آن  جواب  در  و  می کند  ارسال  را  درخواست 
به  که  هواپیماهایي  ولی  می فرستد،  زمینی  ایستگاه  به  را  پاسخی  هواپیما 
ماهواره اي  از سیستم هاي  که  را  خود  موقعیت  شده اند  تجهیز   ADS سامانه 
نیز سایر  به گیرنده زمیني و  از زمان  بازه های مشخصی  دریافت کرده اند در 
هواپیماها ارسال مي کنند. با وجود اینکه نصب و تعمیر و نگهداری تجهیزات 
تجهیز  بالاي  هزینه  اما  هستند،  هزینه  کم  نسبت  به  و  آسان   ADS زمینی 
هواپیما به این سیستم باعث شد تا فراگیر شدن استفاده از آن زمان بر باشد. 

در حال حاضر دو نوع سرویس از سامانه ADS به کار گرفته می شوند. 

دانش اویونیک

ADS-C سامانه

پرواز هواپیمای الکتريکی- هیبريدی به پشتیبانی بوئینگ 

تا سال 2020

امکان نمایش زنده ویدئو و قرار دادن لایه های مختلفی از متن و سمبل در نسخه 

VAPS XT جدید ابزار

خبر
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● :)ADS-B( سامانه نظارتی خودکار وابسته- انتشار سراسری
حال  در  که  می شود  محسوب   ADS اصلی  سرویس   ADS-B سامانه 
به  اطلاعات  سرویس  این  در  هستند.  آن  به  تجهیز  هواپیماها  اکثر  حاضر 
و  می شود  ارسال  سراسری  طور  به  هواپیما  فرستنده  توسط  خودکار  صورت 
هر گیرنده ی سازگاری که در محدوده سیگنال آن قرار داشته باشد، اطلاعات 
زمانی  بازه های  در  هواپیما  ناوبری  و  شناسایی  اطلاعات  می کند.  دریافت  را 
مشخص و بدون نیاز به درخواستی از سوی ایستگاه زمینی یا سایر هواپیماها 
در  بیتی   120 فریم   چند  قالب  در  اطلاعات  این  مجموعه ی  می شود.  ارسال 
بازه های زمانی کوتاه )معمولا کمتر از 1 ثانیه( بروزرسانی می شوند. از آنجایی 
که نرخ بروز رسانی اطلاعات ADS-B چند برابر سامانه های دیگر بوده و دقت 
از وسیله  ناوبری بسیار خوبی  ارائه می کند، می توان  از موقعیت پرنده  بالایی 

پرنده داشت که در نتیجه آن ایمنی پرواز به طور قابل توجهی افزایش می یابد. 
●  :)ADS-C( 1سامانه نظارتی خودکار وابسته- قراردادی

این سامانه مشابه ADS-B است و تنها تفاوت آن در این است که داده ها 
 )2ANSP( بر اساس یک قرارداد صریح بین ارائه دهنده سرویس ناوبری هوایی
ADS-C به معنای این است که  و یک هواپیما منتقل می شوند. قرارداد در 
دستورالعمل های  و  اطلاعات  تبادل  برای  دو  هر  زمینی  ایستگاه  و  هواپیما 
اپراتور هواپیما  خاص به توافق رسیده اند. در واقع نوعی توافق اشتراکی بین 
و ارائه دهنده خدمات است. این قرارداد می تواند یکی از انواع دوره ای، تقاضا، 
رویداد و اضطراری باشد که در ادامه به طور مفصل توضیح داده خواهد شد. 
سامانه ADS-C اغلب در ارائه خدمات ATS در مناطق قاره ای یا اقیانوسی 
آنجا  از  گرفته می شود.  کار  به  دیده می شود،  پایین  نسبتا  ترافیک  که سطح 
قادر  هواپیما  ندارد،  وجود  اقیانوس ها  در  راداری  نصب سامانه های  امکان  که 
خواهد بود با استفاده از سرویس ADS-C کنترل کننده را از موقعیت مکانی 
خود آگاه کند. مشابه با سرویس ADS-B، این سامانه از طریق ماهواره های 
بدون دخالت خلبان موقعیت مکانی  و منظم  به صورت دوره ای  و  مکان یابی 

هواپیما را توسط دیتا لینک ها به مراکز کنترل ارسال می کند. 
ارسال،  چرخه  یا  زمان بندی  سامانه  دو  این  بین  مهم  تفاوت های  از  یکی 
نرخ   ADS-B در سرویس  مثال  عنوان  به  است.  اطلاعات  مبادله  یا  دریافت 
بروزرسانی برخی اطلاعات 2 مرتبه در هر ثانیه است، در حالیکه در سرویس 
این  برای هر گزارش عادی حدود 20 دقیقه زمان صرف می شود.   ADS-C

بازه زمانی بسته به نیاز ایستگاه زمینی، درخواست خلبان یا شرایط اضطراری 
هواپیما می تواند تغییر کند.

تقریبا  و  است  خوبی  اطمینان  قابلیت  و  دقت  دارای   ADS-B سرویس 
 ATC در  استفاده  مورد  سنتی  رادار  سیستم های  برای  مناسبی  جایگزین 
خواهد بود. داده های مربوط به این سامانه نیازی به پرداخت هزینه اشتراک 
توسط کاربر ندارند و برای برقراری آن تنها باید یک فرستنده از این سرویس 
کم ،  بروزرسانی  نرخ  دلیل  به   ADS-C سامانه  اما  شود.  نصب  هواپیما  در 
نمی تواند جایگزین سیستم های راداری ATC باشد. علاوه  بر این دسترسی به 
کنترل  ایستگاه های  معمولا  و  نبوده  مقدور  برای همه  این سرویس  اطلاعات 

ترافیک مقصد داده های ارسالی از سوی هواپیما است.
اگرچه ADS-B و ADS-C اسامی مشابه ای دارند اما دو برنامه کاربردی 
رادار  و   )PSR( اولیه  نظارت  رادار  مانند   ADS-B سیستم  هستند.  متفاوت 
اجازه  و  می کند  عمل   ATS نظارتی  سیستم  یک  در   )SSR( ثانویه  نظارت 
 ATC دسترسی خودکار و مکرر به داده های مناسب از هواپیمای مجهز را به
می دهد. همچنین امکان استفاده و پخش مجدد داده به دیگر هواپیمای مجهز 
که  است  گونه ای  به  داده ها  بروزرسانی  نرخ  دارد.  وجود  محدوده  همان  در 
می توان به طور تقریبی گفت موقعیت هواپیما به طور بلادرنگ در دسترس 
کاربر است )طبق استاندارد تاخیر در ارسال و دریافت داده ها باید کمتر از 2 

ثانیه باشد.( 
هواپیما  در  موجود  سیستم های  از  استفاده  با  نیز   ADS-C سرویس 
ارتفاع، سرعت و  ADS-B )مانند موقعیت هواپیما،  اطلاعات مشابه سرویس 
عناصر ناوبری و داده های هواشناسی( را به صورت خودکار تنها برای یک یا 
چند واحد سرویس  ترافیک هوایی )ATSU3( به منظور نظارت یا نظارت بر 
انطباق مسیر ارسال می کند. با توجه به اینکه فرکانس بروزرسانی و تاخیر در 
ثانیه( در این سرویس بسیار زیاد  ارسال و دریافت اطلاعات )حداکثر تا 30 
است، اطلاعات تنها برای مناطقی که خارج از دید رادارها و سایر سیستم های 
نظارتی قرار دارند، اعتبار دارد. در واقع در این نواحی فاصله جداسازی بین 
هواپیماها به گونه ای است که اطلاعات دریافتی از سرویس ADS-C می تواند 

حداقل نیازمندی های ATSU را برآورده کند.

ADS-C نحوه عملکرد
سامانه ADS-C بخشی از برنامه FANS 1/A است که جایگزین گزارش 
صوتی موقعیت هواپیما در مناطق دور افتاده خواهد شد. دستگاه این سامانه 
کنترل  سرور  و  فرستنده  اطلاعات،  جمع  کننده  بخش  سه  شامل  هواپیما  در 
است. اطلاعات موقعیت، ارتفاع، جهت حرکت، سرعت، شناسه هواپیما و غیره 
وارد  اطلاعات  جمع کننده  بخش  به  هواپیما  مختلف  سیستم های  سوی  از 
یا درخواست های  قرارداد  برقراری یک  بررسی  وظیفه  کنترل  می شود. سرور 
دریافت از ایستگاه زمینی را بر عهده دارد. در صورت تایید درخواست، سرور 
دو  قرارداد  مطابق  که  هواپیما  از  اطلاعاتی  ارسال  اجازه  فرستنده  به  کنترل 
از  اطلاعات  این  می دهد.  دهنده  درخواست  زمینی  ایستگاه  به  است،  جانبه 
 ،HF طریق یکی از فناوری های ارتباطی در دسترس هواپیما همچون لینک 
VHF یا لینک ماهواره ای ارسال خواهد شد. لازم به ذکر است سرور  لینک 

کنترل درخواست های ورودی را از طریق همین لینک دریافت می کند.
داده شده  درخواست  به  پاسخ  در  هواپیما  یک  توسط   ADS-C اطلاعات 
که در چارچوب شرایط قرارداد منعقد شده بین ADS و سیستم های زمینی 
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آمده   Presagis شرکت  توسط  نرم افزار  این  برای  شده  ارائه  تعریف  در 
است: »نرم افزار VAPS XT برای طراحی انواع گرافیک های صفحه نمایش 
نمایشگرهای  تا نسل بعدی  آنالوگ  و  از دستگاه های دیجیتال   embedded
رابط های  کارشناسان  توسط  محصول  این  است.  ایده آل  منو  بر  مبتنی 
ماشین- انسان با سال ها تجربه صنعتی و با مشاوره از بهترین تولیدکنندگان 
سیستم های تعبیه شده، توسعه یافته است. در سراسر جهان VAPS XT تنها 
ابزار گرافیکی است که به کاربران اجازه می دهد تا ظاهر شی و منطق نمایش 
را به طور یکجا در یک ویرایشگر گرافیکی ساده تعریف کنند. با استفاده از 
ابزار سازنده خودکار کد )CODE nGEN(، توسعه دهندگان و کارشناسان 
و  اشیا  از  یا گروهی  از طراحی ظاهر یک شی  انسانی می توانند پس  عوامل 

تعریف رفتار اختصاصی آن، یک برنامه اجرایی مستقل تولید  کنند. 

ويژگی های کلیدی
 HMI این است که می توان گرافیک و منطق VAPS XT از ویژگی های
را در یک محیط مبتنی بر مدل و ساختاری توسعه داد. همچنین رابط کاملا 
تیم های طراحی  و  متخصص  مبتدی،  کاربران  برای  نرم افزار  این  کاربرپسند 
مناسب است. ایجاد اجراهای مستقل از طرح های HMI و به اشتراگ گذاری 
آن ها با همکاران و مشتری ها از دیگر ویژگی های VAPS XT است. علاوه بر 
این اجرای طرح HMI توسعه یافته توسط این ابزار روی تقریبا هر سیستم 
تعبیه شده ای امکان پذیر است. در ادامه به برخی دیگر از ویژگی های کلیدی 

VAPS XT اشاره شده است.

سفارشی سازی ظاهر ویجت ها یا HMI بدون اصلاح پیاده سازی ●
و  ●  OpenGL ،OpenGL ES ،OpenGL SC از  پشتیبانی 

کتابخانه های گرافیکی سفارشی
پشتیبانی از پلتفرم های چند لمسی  ●
استقلال کامل از پلتفرم )قابلیت به کارگیری در چند پلتفرم از جمله  ●

تبلت ها، تلفن های همراه، رایانه های رومیزی و سایر پلتفرم های تعبیه شده(
از  ● سیستم عامل ها  از  بسیاری  روی  شده  طراحی  برنامه های  اجرای 

 Pi اندرویید و سیستم عامل رزبری ،iOS ،جمله لینوکس، ویندوز
که  ● سخت افزاری  پلتفرم های  روی  توسعه  اولیه  مراحل  تست  امکان 

برای استفاده در هواپیما ارزیابی می شوند. 
امکان شناسایی هوشمند فرآیندهایی که بیش از اندازه یا غیرمنتظره  ●

منابع را مصرف می کنند.
بهینه سازی طراحی برنامه های کاربردی بر اساس داده های  بلادرنگ ●
استاندارد  ● روش  یک  از  استفاده  با  نمایشگر  روی  نقشه  سریع  ادغام 

برای اضافه کردن برنامه های جدید نقشه برداری
کنترل کامل روی موقعیت نقشه، منطقه، انواع و ترتیب لایه ها  ●
اضافه کردن راحت موتور نقشه برداری ●

 VAPS XTکاربردهای ابزار نرم افزاری
● ARINC 661 سامانه های اویونیک سازگار با
● RTCA DO-178 سیستم های سازگار و مورد تایید
نمایشگرهای ایستگاه زمینی هواپیماهای بدون سرنشین ●

پوشش های گرافیکی برای ناوبری تاکتیکی ●
سامانه های نمایشگر وسایل نقلیه نظامی  ●
نمایشگرهای اطلاعات سرگرمی و مرکز پیام ●
یا  ● صنعتی  کاربردی  برنامه های  مانند  تعبیه شده  نمایشگرهای  دیگر 

حمل و نقلی
سایر  در  آن  از  که  است  شده  باعث   VAPS ابزار  گسترده  قابلیت های 
صنایع از جمله اتوماسیون های صنعتی و حمل ونقل جاده ای، دریایی و ریلی 
ابزار شامل صدها شی   این  نیز استفاده شود. کتابخانه های تعریف شده برای 
آن ها  از  مستقیم  طور  به  و  راحتی  به  کاربر  که  است  شده  تعریف  قبل  از 
جزئیات  سفارشی سازی  از  پس  می تواند  یا  کرده  استفاده  خود  طراحی  در 
نرم افزار  خروجی های  سازگاری  هوانوردی  حوزه  در  کند.  اضافه  طراحی  به 
اخذ  فرایند  تا  می کند  کمک  طراحان  به   DO-178 مانند  استاندارد هایی  با 

گواهینامه را با هزینه و زمان بسیار کمتری طی کنند.

VAPS XT خانواده ای از محصولات
هر  که  است  نرم افزارهای طراحی  از  خانواده ای  VAPS XT شامل  ابزار 
می تواند  کاربر  داراست.  را  خود  خاص  ویژگی های  و  قابلیت ها  آن  از  نسخه 
متناسب با نیاز خود نسخه مورد نظر را خریداری کند. در ادامه برخی از این 

نسخه ها معرفی شده است.
و  ● HMIها  سریع  تعریف  و  طراحی   :VAPS XT DESIGNER

ساخت نمونه اولیه
نسخه  ● قابلیت های  تمام  شامل   :VAPS XT DEVELOPER

VAPS XT Designer به علاوه CODE nGEN برای تولید خودکار کد 
HMI از برنامه های اجرایی

تمام  ● شامل   :VAPS XT FOR EMBEDDED SYSTEMS
منبع،  کد  کتابخانه های  علاوه  به   VAPS XT Developer قابلیت های 
تعبیه شده  برای سیستم های  را  که طراحی  موجودیت هایی  و  نمونه  کد های 

بلادرنگ آسان می کند. 
بخش  ● و   VAPS XT Developer مجوز  شامل   :VAPS XT-178

DO-178 سازگارکننده خروجی های نرم افزار با استاندارد

محیط نرم افزار VAPS XT امکان طراحی اشیاء و نحوه ارتباطات آن ها را به طور یکجا 
در اختیار کاربر قرار می دهد.

ADS-B شــکل 1: نحوه ارتباطات و عملکرد سامانه
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امروزه توسعه رابط های ماشین- انسان (HMI) برای سامانه های اویونیکی 
 embedded نمایشگرهای  همچنین  و  محور  ماموریت  و  بحرانی  ایمنی- 
 ،HMI طراحان  به   VAPS XT ابزار  این رو  از  دارد.  زیادی  بسیار  تقاضای 
مهندسان سیستم و مهندسان embedded کمک می کند تا با حداکثر کنترل 
سامانه های  برای  تعاملی  بلادرنگ  گرافیکی  نمایشگرهای  انعطاف پذیری،  و 
ایجاد  بحرانی  ایمنی-   embedded کاربردی  برنامه های  دیگر  و  اویونیکی 

کنند.
کاربرپسند  بسیار  و  کامل  قدرتمند،  نرم افزای  ابزار  یک   VAPS XT
حوزه  در  تعاملی  گرافیکی   HMI نمایشگرهای  سریع  توسعه  برای  که  است 
اویونیک و دیگر برنامه های کاربردی embedded استفاده می شود. این ابزار 
قابلیت های منطقی یکپارچه، ترکیب مناسبی  باز و  به دلیل داشتن معماری 
از ویژگی های اساسی را برای طراحی و توسعه نمایشگرهای پیشرفته کابین 
برای  پیچیده  گرافیک های  ایجاد  و  طراحی  همچنین  می کند.  ارائه  خلبان 

از  واقعی   embedded سیستم های  در  به کارگیری 
پیشرفته  گرافیکی  ویژگی های   ،VAPS XT طریق 
و  رنگ ها2  تغییر  میزان شیب  مانند سطح شفافیت1، 

سایه های نرم3 را پشتیبانی می کند. 
از  یکی   Presagis شرکت  توسط   VAPS ابزار 
نرم افزارهای  و  شبیه ساز  ارائه دهندگان  معروف ترین 
است.  شده  ارائه  هوانوردی،  زمینه  در  گرافیکی 
برای  نظامی  و  تجاری  بخش  در  زیادی  شرکت های 
شده  ارائه  ابزار  از  خود  گرافیکی  محصولات  توسعه 
سرویس ها  می کنند.  استفاده  شرکت  این  توسط 
ابزارهای  شبیه سازها،  شامل   Presagis خدمات  و 
داده،  تحلیل  مصنوعی،  هوش  مجازی،  واقعیت 

یادگیری ماشین و رابط های ماشین انسان است.
ارائه  مدل  بر  مبتنی  محیط  یک   VAPS XT
مفاهیم  از  محصول  توسعه  مراحل  تمام  که  می کند 

اولیه تا ساخت یک سیستم تعبیه شده را پشتیبانی می کند. بنابراین به دلیل 
را   VAPS XT کاربردی  برنامه های  محیط،  این  انعطاف پذیر  و  پویا  ساختار 
می توان به آسانی برای تقریبا هر هدف در سیستم های تعبیه شده با بالاترین 
عملکرد به کار برد. در واقع VAPS XT یک ابزار کامل توسعه نرم افزار های 
اویونیک به زبان شی گرای ++C برای انواع نمایشگرهای کابین خلبان با توجه 
طراحی  صحیح  قواعد  استاندارد  این  در  است.   ARINC 661 استاندارد  به 
انسان  ماشین-  رابط های  برای  نیاز  مورد  ویژگی های  و  خلبان  نمایشگرهای 
تعریف شده است. یکی دیگر از ویژگی های طراحی گرافیکی با VAPS قابلیت 
تولید کد های قابل قبول برای استاندارد DO-178 B/C )استاندارد ملاحظات 
در  هواپیما  تجهیزات  گواهینامه های  و  هوابردی  سیستم های  در  نرم افزاری 
از  نسخه های 23 و 24 مجله تشریح شد( است. بدین ترتیب کاربر می تواند 
طریق یک محیط شی گرا به آسانی طراحی های مد نظر خود را انجام داده و 

در نهایت کدهایی منطبق بر قواعد این استاندارد استخراج کند.

است، ارائه می شود. این قرارداد نوع اطلاعات و شرایطی که تحت آن، گزارش ها 
به  اطلاعات  انواع  از  برخی  تعیین می کند.  را  ارسال می شوند  هواپیما  توسط 
اما برخی دیگر تنها در  صورت پیش فرض در هر گزارشی گنجانده می شود 
صورتی که در درخواست قرارداد ADS مشخص شده باشد، قابل ارائه است. 
هر  که  دارد  وجود  شده  تعریف  پیش   از  گروه های  از  مجموعه ای  واقع  در 
کدام از آن ها مشخص می کند چه اطلاعاتی باید توسط هواپیما ارسال شود. 
ایستگاه زمینی در هنگام ایجاد قرارداد یا پس از آن گروه های اطلاعاتی مورد 
نیاز خود را به هواپیما اعلام می کند. در بخش های بعد به نوع اطلاعاتی که 
برای هر گروه تعریف شده است خواهیم پرداخت. همچنین هواپیما می تواند 
گزارش های اضطراری ناخواسته ADS-C را برای هر ATSU که یک قرارداد 

ADS با هواپیما دارد ارسال کند.

از  تنها  را  ADS همزمان  قرارداد  است چند  ATSU ممکن  یک سیستم 
ممکن  که  رویدادی  و  دوره ای  قرارداد  از جمله  کند  درخواست  هواپیما  یک 
است هر تعداد قرارداد تقاضا ضمیمه آن شده باشد. علاوه بر این ممکن است 
حداکثر پنج سیستم زمینی جداگانه قراردادهای ADS را تنها از یک هواپیما 

درخواست کنند. 

ADS انواع قراردادهای
از  گزارشی  گونه  هر  اینکه  از  قبل   ATSU درخواست،  دریافت  از  پس 
ADS-C دریافت کند، باید نوع قرارداد ADS را با هواپیما تعیین کند. سه 

نوع قرارداد ADS وجود دارد: 
● )Periodic contract( قرارداد دوره ای
● )Demand contract( قرارداد تقاضا
● )Event contract( قرارداد رویداد

اکثر اطلاعات سیستم به سیستم مبادله می شوند و به طور خاص توسط 
به  قادر  فقط  در حقیقت خلبان  نیست.  قابل مشاهده  و خلبان  کنترل کننده 
روشن یا خاموش کردن برنامه ADS-C است و حالت اضطراری ADS-C را 
انتخاب می کند. در بسیاری از سیستم های زمینی کنترل کننده تنها می تواند 
مانند  وضعیت  تهیه  برای  هواپیمای خاص  یک  برای  را  دوره ای  گزارش  نرخ 

تراکم ترافیک تغییر دهد.
یک  سیستم  به  ورود  از  پس  زمینی  ایستگاه  توسط   ADS قراردادهای 

در  ندارد.  را  قرارداد  یک  ثبت  آغاز  توانایی  هواپیما  و  می شود  ایجاد  هواپیما 
صورت امکان باید قرارداد بین هواپیما و سیستم زمینی قبل از وارد شدن به 
فضای هوایی که در آن ADS-C به کار گرفته می شود، به توافق برسد. یک 
این  از  آنکه هواپیما  از  برای یک دوره زمانی حتی پس  قرارداد ممکن است 
ADS-C ممکن  ارتباط  بماند. همچنین قطع  باقی  فضای هوایی خارج شد، 
 ADS است به صورت خودکار توسط سیستم زمینی انجام شود. قراردادهای

توسط واحد ATS بر اساس الزامات نظارتی خود مدیریت می شوند.
قرارداد دوره ای: یک قرارداد دوره ای به ATSU اجازه می دهد موارد زیر 

را مشخص کند: 
فاصله زمانی که سیستم هواپیما گزارش ADS-C را ارسال می کند. ●
گروه های ADS-C اختیاری که باید در گزارش دوره ای توسط هواپیما  ●

ارسال شوند. ایستگاه زمینی می تواند در درخواست خود مشخص کند که هر 
گروه با چه دوره زمانی توسط هواپیما ارسال شود.

یک   ATSU سیستم  می دهد  اجازه  تقاضا  قرارداد  یک  تقاضا:  قرارداد 
این  با  واقع  در  کند.  درخواست  را   ADS-C از  دوره ای(  )غیر  تکی  گزارش 
قرارداد فرستنده هواپیما تنها یک بار اطلاعات گروه اصلی )در بخش های بعد 
نوع اطلاعات این گروه توضیح داده شده است( را ارسال خواهد کرد. این نوع 
توسط  هواپیما  موقعیت  اطلاعات  بروزرسانی  برای  نیاز  هنگام  بیشتر  قرارداد 
ATSU ایجاد می شود. امکان لغو این قرارداد یا تغییر آن به دیگر قراردادهای 

ADS-C که ممکن است با هواپیما در ارتباط باشند، وجود ندارد. 

زمانکه  هر  می دهد،  اجازه   ATSU به  رویداد  قرارداد  رويداد:  قرارداد 
 ATSU کند. سیستم ADS-C رویداد خاصی رخ می دهد درخواست گزارش
می تواند در هر زمان تنها یکبار یک قرارداد از نوع رویداد با یک هواپیما ایجاد 
این  باشد.  رویداد  نوع  چند  شامل  می تواند  رویداد  قرارداد  حال  این  با  کند. 
موارد  شامل   FANS-1/A سیستم  در  موجود  اختیاری  رویدادهای  از  انواع 

زیر هستند: 
● )WCE( 4رویداد تغییر نقطه مسیر
● )LRDE( 5رویداد انحراف از محدوده سطح
● )LDE( ۶رویداد انحراف جانبی
● )VRE( 7رویداد تغییر نرخ عمودی

زمانیکه  تا  یا  نکند  لغو  را  آن   ATSU زمانیکه  تا  رویداد  قرارداد  یک 
باقی  باشد،  داشته  وجود  گزارش  اجرای  برای  استفاده  مورد  رویدادهای 
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طراحی سریع سیستم های نمایشگر با 
VAPS استفاده از ابزار

ADS-C شکل 2: استفاده از ماهواره های اینمارست برای ارتباطات سامانه

شــکل 3: فرایند ایجاد قرارداد دوره ای

VAPS XT طراحی بخش های گرافیکی یک سیستم نمایشگر تعبیه شده توسط ابزار

محصول اویونیک
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نرم افزار VCSi نیز از توافقنامه استانداردسازی ناتو برای قابلیت همکاری 
این  با  پشتیبانی می کند.   )STANAG 4586( بدون سرنشین  نقلیه  وسایل 
از قواعد 458۶ را  وجود مشتری ها می توانند پیوست ها یا پلاگین هایی فراتر 
این  به کار گیرند. نکته دیگر در مورد   VCSi نرم افزار  برای سفارشی کردن 
نرم افزار چند زبانه بودن و پشتیبانی از اسکریپت های غیر لاتین است. نرم افزار 
VCSi می تواند یک تصویر سه بعدی پیشرفته از وسایل نقلیه و فضای هوایی 
مجاور آن فراهم  کند، همچنین امکان ادغام اطلاعات با سیستم های مدیریت 

ترافیک پرنده های بدون سرنشین نیز وجود دارد. 
شاید بتوان گفت مهم ترین قابلیت VCSi نسبت به نسخه های پیشین این 
است.  بدون سرنشین  وسیله  کنترل همزمان چند  و  مدیریت  توانایی  پلتفرم 
این وسایل می توانند زمینی، هوایی یا دریایی باشند. علاوه بر این ویژگی ها 
با  می تواند  کاربر  باشد.  منحصربه فرد  می تواند  نیز  وسیله  هر  قابیلت های  و 
آگاهی کامل از وضعیت و موقعیت  هر وسیله آن ها را در هر نقطه از کره زمین 

مدیریت کند. 
از مهم ترین مشخصات طراحی این پلتفرم می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
ماژولار: طراحی ماژولار VCSi به شما اجازه می دهد تا قابلیت های مورد 
را  نیاز  مورد  بخش های  فقط  حالیکه  در  کنید،  فراهم  را  خود  سیستم  نیاز 

خریداری کرده اید.
مجموعه  و  قوی  پلاگین  معماری  یک  طریق  از   VCSi توسعه پذيری:  
تا قابلیت های سفارشی  کامل توسعه نرم افزار )SDK( به شما اجازه می دهد 
از  می توان  بنابراین  دهید.  توسعه  می شود،  شامل  را  شما  نیازهای  که  خاص 

کرد.  اضافه   VCSi به  را  فرد  به  منحصر  قابلیت های  پلاگین،  توسعه  طریق 
قالب یک  در  غیر لاتین  زبان  با  را  کاربر می تواند حتی محتوای محلی خود 

پلاگین به نرم افزار اضافه کند.
مقیاس پذيری: قالب مقیاس پذیر VCSi امکان گسترش، سفارشی سازی 
و سازماندهی سیستم را در عین حفظ طرح بندی آن، ایجاد  کند. این قابلیت 
VCSi به طور موثر بتواند روی یک لپ تاپ اجرا یا بین چند  باعث می شود 

کامپیوتر توسعه پیدا کند.
برخی   ،458۶ نسخه  ویژگی های  بودن  دارا  بر  علاوه   VCSi پلتفرم 
اشاره  آن ها  به  ادامه  در  که  دارد  ماژول  قالب  در  را  دیگر  قابلیت های خاص 

می کنیم.

ماژول آگاهی رسانی فضای هوايی
برای  را  همه جانبه  و  بلادرنگ  اطلاعات  هوایی  فضای  از  آگاهی  ماژول 

VCSi ارائه می دهد تا امنیت پرواز را تضمین کند. این ماژول شامل: 

یک نمای سه بعدی بالای سر همراه با اطلاعات پیشگیری از برخورد با  ●
موانع زمینی و پوشش ویدئویی از دوربین دماغه هواپیما )اختیاری(

نمایش اطلاعات ADS-B به صورت بلادرنگ روی نقشه سه بعدی ●
پرواز  ● از  اطمینان  برای  پیش رو  مسیر  محاسبات  ارزیابی  و  بررسی 

همیشگی وسیله در ارتفاع امن 

ماژول مديريت ترافیک وسايل بدون سرنشین 
این ماژول داده های فضای هوایی )شامل اطلاعات آب و هوا، موانع، موقعیت 

سایر هواپیماها و دیگر اطلاعات( از منابع ملی را با VCSi ادغام می کند. 

ماژول اطلاعات ديجیتال هوايی
هوایی  دیجیتال  اطلاعات  فایل های  هوایی  دیجیتال  اطلاعات  ماژول 
این فایل ها شامل اطلاعاتی  بین المللی پرواز )DAFIF( را یکپارچه می کند. 
نمای  یک  در  ناوبری  و  هوایی  فضای  هوایی،  راه های  فرودگاه،  با  رابطه  در 

یکپارچه در پلتفرم VCSi است. 
پی نویس :  

1- unmanned vehicles Control Station
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مسیر  نقطه  تغییرات  تمامی  برای  مسیر  نقطه  تغییر  رویداد  قرارداد  می ماند. 
صورتی  در  که  است  معنا  این  به  عبارت  این  است.  معتبر  هواپیما  سوی  از 
با  گزارش  تغییر دهد،  را  نقطه مسیر خود  دوم  بار  برای  بخواهد  هواپیما  که 
توجه به قرارداد قبلی ارسال خواهد شد. اما دیگر قراردادهای رویدادی تنها 
لزوم  ایجاد می کنند و سپس در صورت  اولین رویداد  به  یک گزارش مربوط 

ATSU درخواست یک قرارداد رویداد جدید را می دهد.

گزارش اضطراری
می کند.  پشتیبانی  نیز  اضطراری  هشدارهای  سرویس  از   ADS-C برنامه 
گزارش  عنوان  به  که  دوره ایست  گزارش  یک   ADS-C اضطراری  گزارش 
اضطراری برچسب گذاری می شود به طوریکه وضعیت اضطراری هواپیما برای 

ATC برجسته تر می شود. 

یک گزارش اضطراری ADS-C می تواند به روش های متفاوتی تنها توسط 

خدمه پرواز یا دستگاه روی هواپیما راه اندازی شود:
● ADS-C به صورت دستی، با انتخاب تابع اضطراری
هشداردهنده  ● سیستم  از  دیگر  نوع  راه اندازی  با  مستقیم،  صورت  به 

کد  یک  انتخاب  یا   CPDLC موقعیت  گزارش  یک  ارسال  )مانند  اضطراری 
)SSR اضطراری

خودکار توسط دستگاه موجود در هواپیما ●
سیستم های  شود،  ایجاد   ADS-C اضطراری  گزارش  یک  هنگامی که 
اویونیک شروع به ارسال گزارش های دوره ای اضطراری ADS-C می کند. این 
گزارش تا هنگامی که خدمه پرواز تابع اضطراری ADS-C را غیر فعال نکنند 

ارسال خواهد شد.

ADS-C  گروه های گزارش
گزارش  مختلف  گروه های  در  را  هوایی  خاص  داده های  هواپیما  سیستم 
یک  است.  داده  از  مختلفی  انواع  شامل  گروه  هر  می کند.  ارسال   ADS-C
قرارداد رویداد ADS-C شامل تنها برخی از گروه هایی است که ثابت هستند. 
 ATSU ADS-C که  ADS-C می تواند شامل هر گروه  اما گزارش دوره ای 
 ADS-C در درخواست قرارداد خود مشخص می کند، باشد. گروه های گزارش

عبارتند از: 
گروه اصلی )اطلاعات موقعیت فعلی هواپیما( )شکل ۶- الف( ●
گروه شناسه پرواز )شکل ۶- ب( ●
گروه مرجع زمین )اطلاعات زاویه حرکت و سرعت با مرجع داده های  ●

زمین( )شکل ۶- ج(
گروه مرجع هوایی )اطلاعات زاویه حرکت و سرعت با مرجع داده های  ●

هوایی( )شکل ۶- د(

نمایی از آخرین نسخه نرم افزار VCSi لاکهید مارتین که اپراتورها را قادر به 
کنترل انواع هواپیماهای بدون سرنشین در هر نقطه از جهان می کند.

شــکل 4: فرایند ایجاد قرارداد رویدادی 

ADS-C شــکل 5: قرار دادهای دوره ای و رویدادی

محصول اویونیک
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تعاملی ● نقشه 
کاربر  و  برخورداراست  تعاملی  قابلیت  با  بعدی  سه  نقشه  یک  از  نرم افزار 
می تواند عملیات های ناوبری و حتی کنترل محموله را مستقیم از روی نقشه 
انجام دهد. نقشه ها می توانند در قالب های مختلف استاندارد به نرم افزار اضافه 
نیز  سفارشی  لایه های  و  پرواز  نقشه های  ممنوعه،  نواحی  سمبل ها،  و  شوند 

روی آن قرار گیرد.
ايمنی ●

نرم افزار از یک سیستم ارائه خطا، هشدار و پیشنهاد بهره  می برد تا کاربر در 
حین انجام عملیات از وضعیت سیستم آگاهی کامل داشته و شرایط غیرعادی 
را به موقع تشخیص دهد. تمامی علائم هشداری تنظیم شده در سیستم بر 

مبنای عوامل انسانی و رنگ های استاندارد تنظیم شده است.

VCS برخی از کاربردهای
VCS در »ایستگاه کنترل  یکی از مهم ترین نمونه های استفاده از پلتفرم 
زمینی با سیستم واحد« )OSGCS( است. ایالات متحده از این ایستگاه برای 
می کند.  استفاده   MQ1C و   RQ-7B ،MQ-5B مانند پرنده هایی  کنترل 
نرم افزار VCS روی سیستم های هر یک از این ایستگاه های کنترل نصب شده 
و کاربران نیروی هوایی و دریایی از آن برای نظارت و کنترل پرنده های بدون 
سرنشین خود استفاده می کنند. نیروهای نظامی ایالات متحده تاکنون حدود 

یک میلیون و دویست هزار ساعت پرواز را از طریق VCS انجام داده اند.

 VCS از دیگر محل های استفاده از Fire Shadow سیستم سلاح جنگی
برد  و  است  شده  طراحی  زمینی  اهداف  برای  بریتانیایی  سلاح  این  است. 
VCS- عملیاتی آن حدود 100 کیلومتر است. ایستگاه زمینی این سلاح از 

نظارت  و  کنترل  دستورات،  اعمال  برای  می تواند  که  است  بهره مند   4586
استفاده شود. 

 VCS شرکت مِگیت کانادا نیز در ایستگاه سراسری کنترل اهداف خود از
بدون  پرنده های  کنترل  برای  نظامی  ایستگاه  این  از  است.  کرده  استفاده 
کانادا،  مانند  کشورهایی  می شود.  استفاده  دریایی  و  هوایی  نیروی  سرنشین 
یونان، ژاپن، عربستان سعودی، سوئد، آلمان و کره جنوبی از جمله مشتریان 

این ایستگاه کنترل زمینی هستند.
ایستگاه کنترل زمینی متحرک کوادکوپتر Indago نمونه دیگری از موارد 
استفاده VCS است. این پرنده نسبتا کوچک برای فعالیت های تجاری مانند 

نقشه برداری و نظارت و ردگیری اهداف زمینی به کار گرفته می شود. 
VCSi

تجربه  ساعت  میلیون   1/5 از  بهره مندی  با  مارتین  لاکهید  شرکت  اخیرا 
پرواز UAV، نرم افزار جدیدی را برای کنترل وسایل بدون سرنشین با عنوان 
نسل   VCSi محصول  واقع  در  است.  کرده  ارائه  و  طراحی   VCSi تجاری 
توسعه پذیری  و  ماژولار  کنترل  قابلیت های  که  است   VCS خانواده  از  بعدی 
را به سیستم اضافه می کند. این محصول در کانادا ساخته شده و به صورت 
تجاری و بدون محدودیت صادراتی در دسترس است. طراحی ماژولار، رابط 
برنامه نویسی کاربردی)API( توسعه پسند و معماری پلاگین این توانایی را به 
به فرد خود  نیازمندی های منحصر  قابلیت ها و  به راحتی  تا  مشتری می دهد 

را سفارشی کند. 
در  مارتین  CDL لاکهید  تجاری سیستم های  توسعه  مدیر  مولبرگ  جان 
رابطه با محصول جدید این شرکت می گوید: »VCSi یک پلتفرم نرم افزاری 
ایمن و قابل اعتماد است که می تواند با هر وسیله  نقلیه ای خود را وفق دهد. 
وزن  با  پرنده هایی  یا  سبک  دستگاه هایی  شامل  می تواند  نظر  مورد  وسیله 
عملیاتی کمک  تیم  به  ماژولار سیستم  باشد. ساختار  پوند  هزار  از 50  بیش 
مطابق  و  داده  گسترش  را  پرادزشی سیستم  توان  نیاز  در صورت  تا  می کند 
با نیازمندی های جدید، قابلیت های لازم را اضافه کنند. این پلتفرم می تواند 
برای بسیاری از وسایل نقلیه همچون قایق ها، کوادکوپتر، هواپیما ثابت بال یا 

حتی شبه ماهواره ها نیز استفاده شود.«

19

گروه شناسه هواپیما )شکل ۶- ه( ●
گروه هواشناسی )شکل ۶- و( ●
گروه مسیر پیش بینی شده )شکل ۶- ز( ●
شده  ● پیش بینی  موقعیت  )ارسال  ثابت  شده  طرح ریزی  هدف  گروه 

هواپیما در T دقیقه بعد از زمان کنونی( )شکل ۶- ح(
گروه هدف طرح ریزی شده میانی )ارسال موقعیت پیش بینی شده نقطه  ●

مسیرهای هواپیما تا T دقیقه بعد از زمان کنونی( )شکل ۶- ط(

پی نویس ها: 
1- Automatic dependent surveillance — contract
2- Air navigation service provider
3- Air Traffic Services Unit
4- Waypoint change event
5- Level range deviation event
6- Lateral deviation event

7- Vertical rate change event

منابع:   
 www.skybrary.aero، Global Operational Data Link   
Document (GOLD), ICAO, Second Edition

6

ADS-C basic group – الف

ADS-C flight identification group – ب

ADS-C Earth reference group – ج

ADS-C air reference group – د

ADS-C airframe identification group – و

ADS-C meteorological group – ه

ADS-C predicted route group – ز

ADS-C fixed projected intent group – ح

ADS-C intermediate projected intent group – ط

شکل ۶

VCS-4586 نمایی از نرم افزار
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همگام با توسعه علم و فناوری و به ویژه افزایش عملکرد کامپیوترها، نقش 
سیستم ها در هواپیماها بیشتر و بیشتر می شود. در واقع سیستم های اویونیک 
تاثیری عمیق بر مشخصات هواپیماها دارند و با گذشت زمان بر پیچیدگی و 
قابلیت های آن ها افزوده می شود. هر چند این روند تغییرات، موجب کاهش 
این است که سختی کار  اما واقعیت  بار کاری خدمه پرواز هواپیما می شود، 
اویونیک و مهندسان یکپارچه سازی تجهیزات  بر دوش طراحان سیستم های 
هواپیما  ایمنی  و  سیستم ها  اطمینان  قابلیت  تضمین  است.  شده  منتقل 
بود.  خواهد  گسترده ای  بسیار  شبیه سازی های  و  آزمایش ها  انجام  مستلزم 
یکی از مهم ترین روش های بررسی عملکرد صحیح یک سیستم، شبیه سازی 
سخت افزار در حلقه است که متناسب با پیچیدگی هر تجهیز، انجام آن نیز 

سخت تر می شود.
سیستم  از  استفاده  چالش  این  با  مواجهه  مناسب  راهکارهای  از  یکی 
شبیه ساز یکپارچگی اویونیک )1AISS( مبتنی بر 2RTX است. این ابزار که 
توسط شرکت امریکایی آردنس توسعه یافته، یک افزونه نرم افزاری قدرتمند 
برای کنترل ویندوز مایکروسافت است. طبق گفته مسئولین شرکت آردنس، 
از RTX می توان در پروژه های مختلف اتوماسیون صنعتی، هوافضا، تجهیزات 
و  هزینه ها  کاهش  منظور  به  دیگر  صنایع  و  روباتیک  اندازه گیری،  و  تست 

افزایش سرعت توسعه محصول استفاده کرد.

RTX معرفی ابزار
در  اساسی  محدودیت های  برخی  وجود  به   RTX ابزار  توسعه  ایده 
سیستم عامل محبوب مایکروسافت )ویندوز( برمی گردد. سیستم عامل ویندوز 
ارائه  تعبیه شده  سیستم های  برای  عالی  توسعه   ابزار  و  بالا  سطح  رابط  یک 
می کند. اما در مورد سیستم های زمان- بحرانی و عملیات-بحرانی که نیازمند 
توانایی کنترل  برنامه ریز ویندوز  پاسخ دهی بلادرنگ و قطعی هستند، بخش 
اولویت بندی ها و زمان بندی وظایف را ندارد. از این رو شرکت آردنس که اخیرا 
توسط اینتروال زیرو خریداری شده است به اولین شرکتی تبدیل شد که یک 
افزونه برای تبدیل ویندوز به یک سیستم عامل بلادرنگ ارائه می کند. بنابراین 

اجرای  توانایی  می برند،  بهره   افزونه  این  از  که  ویندوز  بر  مبتنی  تجهیزات 
وظایف زمان- بحرانی را به خوبی سایر وظایف عادی خود خواهند داشت.

در حال حاضر بخش زیادی از وظایف پردازشی تجهیزات اویونیک توسط 
تراشه های گران قیمت FPGA و DSP اجرا می شود. این در حالی است که 
این وظایف می تواند در پردازنده های چند هسته ای اینتل که به خصوص برای 
استفاده  با  اجرا شوند.  پیچیده طراحی شده اند،  پردازشی  انجام عملیات های 
از  می توانند  کاربران   ،RTX در   )SMP3( متقارن  چندپردازشی  ویژگی  از 
قدرت هسته های پردازشی چند کامپیوتر به طور همزمان برای انجام وظایف 

حرفه ای در برنامه های صوتی، تصویری، شبیه سازی و ... استفاده کنند.

بنابراین می توان گفت با استفاده از ابزار نرم افزاری RTX، توسعه دهندگان 
برنامه های کاربردی می توانند علاوه بر استفاده از ویژگی های معمول محیط 
ویندوز، چالش های بزرگ خود در کنترل، اولویت بندی و زمان بندی وظایف 
توسط  ویندوز  برنامه ریز  بخش  حذف  با  کار  این  کنند.  حل  را  سیستم  هر 

RTX به منظور دستیابی به پاسخ های بلادرنگ و قطعی انجام می شود.

بدون  پرنده های  ساخت  پیشتازان  از  می توان  را  مارتین  لاکهید  شرکت 
همکاران  از  یکی  این شرکت  دانست.  آن  به  مربوط  و سیستم های  سرنشین 
اصلی وزارت دفاع و وزارت انرژی ایالات متحده محسوب می شود و در حدود 
25 سال گذشته توانسته است محصولات مختلف هوایی را برای کاربردهای 

شناسایی، بازرسی، نقشه برداری، ردیابی و نظامی تولید کند.
سیستم  سرنشین  بدون  پرنده های  عملیات  در  اصلی  بخش های  از  یکی 
کنترل از راه  دور آن ها است. داشتن اطلاعات کافی از موقعیت پرنده و محیط 
هواپیما  کارایی  و  آسان تر  خلبان  برای  را  کنترل  فرایند  می تواند  آن  اطراف 
ایجاد  هدف  با  مارتین  لاکهید   2012 سال  در  دهد.  افزایش  را  عملیات  در 
یکپارچگی بیشتر بین پرنده های بدون سرنشین خود و نرم افزارهای کنترل از 
راه دور آن ها، شرکت CDL Systems را خریداری کرد. شرکت مذکور در آن 
زمان از رهبران صنعت هوایی در زمینه توسعه و یکپارچه سازی سیستم های 

نرم افزاری کنترل وسایل بدون سرنشین نظامی و تجاری بود.
مجموعه  این  روی  سرمایه گذاری  با  آن  از  پس  بلافاصله  مارتین  لاکهید 
توانست محصولی با عنوان ایستگاه کنترل وسیله بدون  سرنشین )1VCS( را 
معرفی کند. این محصول نرم افزاری یک سیستم کنترل زمینی برای مدیریت 
می توان  نرم افزار  این  از  است.  سرنشین  بدون  وسایل  عملیات  بر  نظارت  و 
برای کنترل انواع هواپیماها، قایق ها و خودروهای بدون سرنشین، کشتی های 
استفاده  کوادکوپترها  مانند  متحرک  بال  کوچک  پرنده های  حتی  و  هوایی 
کرد. این نرم افزار از انواع وسایل، سنسورها، محموله ها، دیتا لینک ها و دیگر 

زیرسیستم های عملیاتی پشتیبانی می کند.
هر چند نرم افزار VCS توانایی استفاده برای انواع وسایل بدون سرنشین را 
دارد، اما هدف اصلی لاکهید مارتین از توسعه آن ایجاد قابلیت های بیشتر به 
با مدیریت خودکار  خلبان پرنده های بدون سرنشین بوده است. این نرم افزار 
بار کاری خلبان زمینی را  انجام می دهد و  را  از وظایف پرواز پرنده  بسیاری 
کاهش دهد. از این رو خلبان می تواند ماموریت اصلی پرنده را با چند دستور 
ساده از روی کیبورد و موس مدیریت کند. ویژگی دیگر این نرم افزار وابستگی 

سخت افزارهای  از  نرم افزار  این  است.  نظر  مورد  پرنده  معماری  به  آن  کم 
تجاری مرسوم در بازار )COTS( که توانایی اجرای سیستم عامل های ویندوز 

و لینوکس را دارند، پشتیبانی می کند.
VCS-4586

تفاهم نامه  از  که  است   VCS-4586 مارتین  لاکهید  محصولات  از  یکی 
استاناگ 458۶ (STANAG 4586) پشتیبانی می کند. این تفاهم نامه توسط 
پرنده های  برای سیستم کنترل  استاندارد  رابط  تنظیم شده است و یک  ناتو 
بدون سرنشین تعریف می کند. استانداردسازی معماری ها، رابط ها، پروتکل های 
از سوی کشورهای عضو  پیام ها در پرنده های مورد استفاده  قالب  ارتباطی و 
ناتو هدف اصلی این تفاهم نامه است. در ادامه برخی از مهم ترین ویژگی های 

VCS-4586 معرفی خواهد شد.

ويدئوی بلادرنگ ●
نرم افزار VCS-4586 توانایی پخش بلادرنگ تصاویر دریافتی از دوربین ها 
و حسگرهای الکترواپتیکی/مادون قرمز را دارد. این اطلاعات همراه با داده های 
موقعیت جغرافیایی بوده و کاربر می تواند با چند کلیک ساده تصاویر موقعیت 
 MPEG-2 مورد نظر خود را دریافت کند. جریان ویدئو می تواند در قالب های

و H.264 باشد.
مديريت عملیات ●

و  پروازی  مسیرهای  زمینی،  ایستگاه  کاربر  کاری  کاهش حجم  منظور  به 
طریق  از  خودکار  صورت  به  می تواند  پرنده  حسگرهای  و  سیستم ها  وظایف 
بخش مدیریت عملیات در VCS-4586 انجام شود. کاربر می تواند به صورت 
پروازی  مسیرهای  کلیه  کند.  اصلاح  یا  ایجاد  را  سیستم ها  وظایف  بلادرنگ 
موانع  تهدیدهای  مقابل  در  خودکار  صورت  به  نرم افزار  برای  شده  تعریف 
زمینی، محدودیت های هوایی و پوشش دهی دیتا لینک اعتبارسنجی می شود. 
در حین پرواز کاربر می تواند با واگذاری فرایندهای ناوبری پرنده به نرم افزار، 

بر مدیریت جزئیات عملیات تمرکز کند.

7

استفاده از RTX برای شبیه سازی یکپارچگی سیستم های اویونیک

نرم افزار ماژولار کنترل وسایل بدون سرنشین

ترکیب ویندوز و RTX روی پردازنده های چند هسته ای x86 و x64 می تواند موجب 

حذف پلتفرم های DSP و FPGA از سیستم های زمان- بحرانی شود.

محصول اویونیک محصول اویونیک
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پشتیبانی توسط شرکت سازنده
شرکت های تولید کننده GPU سطوح مختلفی از پشتیبانی را به مشتریان 
خود ارائه می دهند. این پشتیبانی می تواند حتی در سطح همکاری مستقیم 
در فرایند طراحی و توسعه سیستم نیز باشد. بنابراین در هنگام انتخاب یک 
و  میزان پشتیبانی بخصوص در سطح طراحی  از  آگاهی دقیق   GPU تراشه 
توسعه سیستم و اطلاع از هزینه های مربوطه از اهمیت بالایی برخوردار است. 
راه  از نقشه  را  GPU در هنگام خرید، مشتری  از شرکت های سازنده  برخی 
توسعه محصول خود نیز آگاه می کنند. چنین اطلاعاتی می تواند به طراحان 
در پیش بینی راهکارهای ارتقاء سیستم در آینده دید بهتری دهد. همچنین 
نرم افزار  بخش  در  مرتبط  شرکت های  سایر  با   GPU تولیدکنندگان  معمولا 
به  می توانند  و  داشته  همکاری   هوایی  تعبیه شده  سیستم های  سخت افزار  و 
انتخاب صحیح سایر اجزای  را در  بهینه، مشتری  به کارایی  منظور دستیابی 

سیستم که با GPU در ارتباط هستند، راهنمایی کنند.

پی نویس ها: 
1- Glass Cockpit
2- Embedded GPUs
3- System-on Chip Processors

تجاری  عنوان  با  خود  جدید  هواشناسی  رادار  از  اخیرا  گارمین  شرکت 
GWX 75 رو نمایی کرده است. این محصول مبتنی بر فناوری داپلر بوده و 
قابلیت نصب روی طیف گسترده ای از هواپیماها را دارد. این رادار با فناوری 
حالت جامد طراحی و ساخته شده و آنتن آن از نوع آرایه فازی و تخت است.

این محصول در مقایسه  طبق گفته مدیر فروش شرکت گارمین خروجی 
است  برخوردار  بالاتری  بسیار  رنگ  تفکیک  از  قبل  هواشناسی  رادارهای  با 
کامل  حذف  با  همراه  را  مختلف  جوی  شرایط  بالاتری  دقت  با  می تواند  و 
کرده  اشاره  همچنین  وی  دهد.  ارائه  زمین  از  برگشتی  مزاحم  سیگنال های 
ارتقاء  اهداف  برای  مناسب  بسیار  هزینه  با  می تواند  محصول  این  که  است 

سیستم هواشناسی هواپیماهای موجود به کار گرفته شود.
و  دهد  پوشش  را  مایلی  ناتیکال   320 برد  تا  می تواند   GWX 75 رادار 
است.  درجه   ۶0 تا  عمودی  اسکن  و  درجه   120 تا  آن  افقی  اسکن  زاویه 
خلبان می تواند متناسب با نیاز خود برد و زاویه اسکن افقی سیستم را تنظیم 
کند. ویژگی دیگر این محصول مصرف توان کم و طول عمر بالاتر نسبت به 

رادارهای مگنترونی است.
 GWX 75 ویژگی حذف سیگنال های بازگشتی از زمین این قابلیت را به
می دهد تا شرایط آب وهوایی منطقه را برای تمام ارتفاع ها با دقت بالاتر ارائه 
دهد. بنابراین پرواز در ارتفاع کم اختلالی در عملکرد این رادار ایجاد نخواهد 
توانایی تشخیص قدرتمند تلاطم های هوایی  این محصول  قابلیت دیگر  کرد. 
است که خلبان را پیش از مواجهه با آن آگاه کرده و از بروز شرایط خطرناک 

جلوگیری می کند.
برخی از مهم ترین ویژگی ها و قابلیت های 

GWX 75 به شرح زیر است:

برابر  ●  4 با  دیجیتالی  کاملا  رادار 
رادارهای  به  نسبت  بیشتر  رنگ  تفکیک 
شرایط  دقیق تر  نمایش  برای  قدیمی 

آب وهوایی
●  120 تا  افقی  اسکن  قابلیت  و  بالا  بسیار  پایداری  با  آنتنی  از  استفاده 
درجه
سیستم  ● عنوان  به  استفاده  منظور  به  زمینی  نقشه های  نمایش  امکان 

کمک ناوبری تصویری
سازگار با محافظ های آنتن 10 و 12 اینچی ●
قابلیت استفاده در دمای 55- تا 70 درجه سانتی گراد و تا ارتفاع 55  ●

هزار پا
فرکانس کاری 9300 تا 9500 مگاهرتز ●
حساسیت گیرنده dBm 130- و عرض بیم آنتن 7/8 درجه ●
قابلیت اسکن افقی 12 مرتبه در دقیقه  ●
توان مصرفی حداکثر 3۶ وات ●

استفاده از RTX در کاربردهای نظامی
استفاده از ابزاری همچون RTX امکان استفاده از سیستم های مبتنی بر 
اینتروال زیرو،  مسئولین  گفته  می کند. طبق  فراهم  طراحان  برای  را   COTS
شرکت های بزرگی همچون بوئینگ، لاکهیدمارتین، نورتروپ گرومن و رایتون 
توانسته اند با استفاده از این ابزار نیازمندی ها و تقاضاهای ارائه شده از سوی 

آژانس های دولتی ایالات متحده، ناسا و خطوط هوایی را پاسخگو باشند. 
از  هوافضا  و  نظامی  بخش  برای  تعبیه شده  سیستم های  توسعه دهندگان 
قابلیت  و  بالا  اطمینان  قابلیت  بهینه،  عملکرد  بر  مبتنی  طراحی های  اهمیت 
و  نرم افزارها  از  استفاده  گسترش  روند  هستند.  آگاه  مدت  بلند  پشتیبانی 
سخت افزارهای COTS موجب شده است تا مهندسان بتوانند از ویژگی های 
طراحی مبتنی بر استانداردها برای رسیدن به اهدافی همچون هزینه و زمان 

توسعه کمتر در محصولات خود بهره مند شوند.

استفاده از RTX به عنوان سیستم شبیه ساز يکپارچگی 

اويونیک
فناوری  و  علم  ملی  آزمایشگاه  در  به همراه همکارانش  لیانگ  وانگ  آقای 
چین اخیرا در یک مقاله نتایج استفاده از RTX به عنوان سیستم شبیه ساز 
یکپارچگی اویونیک )AISS( را ارائه کرده اند. در ادامه سعی می کنیم به طور 
خلاصه پلتفرم شبیه سازی مورد استفاده آن ها را شرح دهیم و برای مشاهده 

نتایج شبیه سازی ها می توانید به مقاله مذکور مراجعه کنید.
طراحی سیستم شبیه ساز اويونیک ●  

برای  حلقه  در  سخت افزار  شبیه سازی  در  حیاتی  نقش   AISS یک 
را  صحت سنجی  و  آزمایش  فرایند  می تواند  و  دارد  اویونیک  سیستم های 
اویونیک  سیستم های  دهندگان  توسعه  کند.  اجرا  آزمایشگاهی  محیط  در 
حلقه،  در  سخت افزار  شبیه سازی  از  حاصل  نتایج  از  استفاده  با  می توانند 
شبیه ساز  شامل  اصلی  قسمت   5 از   AISS یک  کنند.  اصلاح  را  تجهیزات 
سیستم  تغذیه،  سیستم  خلبان،  کنترل  دسته   ،)AIS( اویونیک  یکپارچگی 
2 ساختار  تشکیل می شود. شکل  انتقال سیگنال  دستگاه  و  اترنت  ارتباطات 
سیستم سخت افزار در حلقه مبتنی بر AISS را برای آزمایش های آقای وانگ 

نشان می دهد.

در اینجا AIS به عنوان کرنل سیستم آزمایشی سخت افزار در حلقه مبتنی 
اویونیک همچون  انواع وظایف  توانایی شبیه سازی  و  AISS عمل می کند  بر 
را  مخابراتی  عملیات های  و  پردازشگر  کامپیوترهای  هواپیما،  نمایشگرهای 
دارد. توسط دسته کنترل خلبان می توان دستورات کنترلی را به AIS اعمال 
کرد. این دو بخش از طریق یک پورت USB به یکدیگر متصل می شوند. پس 
از پردازش دستورات کنترلی، AIS پیام ها را از طریق دستگاه انتقال سیگنال 
روی گذرگاه های داده همچون 1553B و ARINC249 برای دیگر تجهیزات 
تبدیل  منظور  به  سیگنال  انتقال  دستگاه  واقع  در  می کند.  ارسال  آزمایشی 
می شود.  گرفته  کار  به  هواپیما  واقعی  تجهیزات  و   AISS بین  داده ها  قالب 
AISS و دیگر تجهیزات آزمایشی  انتقال داده ها بین  برای  نیز  اترنت  ارتباط 

همچون شبیه سازهای کنترل پرواز است.
● AISS معماری نرم افزار برای سیستم

در برنامه نویسی نرم افزار سیستم AISS از طراحی سلسله مراتبی استفاده 
برنامه های  رابط  شامل  سطح  پنج  از   AISS سیستم  نرم افزار  است.  شده 
درایور   ،RTX برنامه  توزیع  بلادرنگ،  غیر  و  بلادرنگ  تعاملات  کاربردی، 

سخت افزار RTX و سخت افزار واقعی تشکیل شده است.
کاربردی  برنامه  رابط  سطح 
نرم افزاری  رابط  همان  واقع  در 
این  در  است.  ماشین  و  انسان 
سطح، تعاملات مربوط به خلبان 
نمایش  و  پیام ها  ارائه  مانند 
هواپیما  کنترلی  عملیات های 
تعاملات  سطح  دارد.  قرار 
به  بلادرنگ  غیر  و  بلادرنگ 
بین  پیام  و  داده  تبادل  منظور 
ویندوز  غیربلادرنگ  برنامه های 
ایجاد   RTX بلادرنگ  برنامه   و 
برنامه  توزیع  سطح  است.  شده 
داده ها،  مدیریت  وظیفه   RTX
برنامه های  پردازش   و  ارتباطات 
همچنین  و   RTX مختلف 

بررسی تطابق آن ها با نیازمندی های تعریف شده برای آزمایش ها را بر عهده 
دارد. سطح درایور سخت افزار RTX نیز به منظور مدیریت و کنترل داده های 
 A/D ،D/A ،DI همچون  ارتباطی  کارت های  از  خروجی  و  ورودی  مختلف 

 DO 1553B ،ARINC 429، و اترنت در نظر گرفته شده است.

پی نویس ها: 
1- Avionics Integration Simulation System
2- Real-time Extension for Control of Windows
3- Symmetric Multi-Processing

www.intervalzero.com :منبع

رادار هواشناسی جديد شرکت گارمین

AISS ساختار سیستم آزمایشی سخت افزار در حلقه مبتنی بر

AISS سطوح نرم افزار سیستم

دیاگرام درایورهای گرافیکی OpenGL شرکت Core AVI. سیستم تست داخلی 
می تواند به خطاهای نرم افزاری یا سخت افزاری پاسخ مناسب )تعریف شده از سوی 

کاربر( دهد.
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کاهش کارایی آن، توان مصرفی را نیز کاهش داد، اما این کار به صورت بهینه 
انجام نمی شود. در GPUهای تجاری تعبیه شده علاوه بر امکان تغییر کلاک 
پردازنده، گزینه های زیادی برای دستیابی به یک نسبت توان مصرفی-کارایی 

مناسب وجود دارد که همچنین موجب افزایش طول عمر تراشه می شود.

محدوده دمايی گسترده
برای دستیابی به درجه بندی نظامی و صنعتی، در یک تراشه باید ملاحظات 
از مهم ترین آن ها عملکرد در  محیطی مختلفی در نظر گرفته شود که یکی 
محدوده دمایی گسترده است. شرکت های تولیدکننده سیستم های تعبیه شده 
که از قطعات COTS استفاده می کنند معمولا تست های دمایی را در سطح 
باید  می شوند  استفاده  هوافضا  صنایع  در  که  قطعاتی  می دهند.  انجام  بورد 
داشته  عادی  عملکرد  سانتیگراد  درجه   105 تا   -40 دمایی  بازه  در  بتوانند 
اجزا  در  خطا  بروز  دلیل  به  قطعاتی  چنین  غربالگری  و  تست  فرایند  باشند. 
هزینه زیادی داشته و فرایند تولید محصول را نیز پیچیده می کند. نرخ بروز 
عیب و خطا برای تست های در سطح بورد می تواند از طریق انتخاب قطعات 

یابد. COTS که قبلا مورد آزمایش قرار گرفته اند به طور قابل توجهی کاهش 
بازه  در  تست شده  تراشه های  فقط  معمولا   GPU ارائه دهندگان  که  آنجا  از 
دنبال  به  هوافضا  بوردهای  تولید  کارخانه های  می دهند،  ارائه  تجاری  دمایی 
در  را  تجاری  GPUهای  که  Core Avionics هستند  شرکت هایی همچون 

سطح نیازمندی های نظامی تولید می کند.

منسوخ شدگی
بزرگترین  از  یکی  هوایی  پلتفرم های  اجزای  و  قطعات  شدگی  منسوخ 
مشکلات این صنعت است که می تواند هزینه های سنگینی را دربرداشته باشد. 
به همین دلیل است که در بسیاری از کشورها، سازمان های دولتی شامل یک 
مدیریت  بخش  نظر  زیر  که  هستند  منسوخ شدگی  مدیریت  عنوان  با  بخش 
در  نظامی  پلتفرم  توسعه یک  فرایند  واقع  در  دارد.  فعالیت  فناوری ها  توسعه 
بخش هوافضا از مرحله طراحی تا تولید بین 3 تا 5 سال به طول می انجامد 
است.  سال   20 نیز حدود  نظامی  هواپیمای  یک  عمر  دیگر طول  از سوی  و 
بنابراین می توان گفت قطعات الکترونیکی استفاده شده در این پلتفرم حدود 
باید در نظر داشته   از این رو طراحان سیستم  25 سال استفاده خواهند شد. 
باشند که تراشه های نیمه هادی مورد استفاده در سیستم ها در طول این مدت 
زمان توسط شرکت سازنده در دسترس باشد. این مسئله در مورد پردازنده ها 
با توجه به سرعت بالای رشد فناوری های مربوطه بسیار چالش برانگیز است.

یکی از راهکارهای مهم در این رابطه تهیه قطعات از شرکت های بزرگ و 

معتبر است که در هنگام خرید به مشتری زمان پایان تولید قطعات را اطلاع 
ایالات  دفاعی  استانداردسازی  اداره  مانند  سازمان هایی  همچنین  می دهند. 
متحده به زیر مجموعه های خود توصیه می کند پیش از اتمام زمان تولید از 

قطعه، تعدادی از آن را تهیه و به عنوان یدک در انبار نگهداری کنند.

پشتیبانی نرم افزاری، يکپارچگی و گواهینامه ها
عملکرد  برای  هوایی  بخش  برای  شده  تولید  نمایش های  صفحه  از  برخی 
توسعه  ابزار  و  گرافیکی  درایورهای  بلادرنگ،  سیستم عامل  نیازمند  صحیح 
نرم افزاری خاص هستند که توسط بسیاری از تولیدکنندگان GPU پشتیبانی 
نمی شوند. بر خلاف درایورهای مورد استفاده در بازارهای تجاری، درایورهای 
با  مطابق  دقیقا  باید  بالا  اطمینان  قابلیت  با  محیط هایی  در  شده  استفاده 
استانداردهای ایمنی- بحرانی و سیستم عامل های بلادرنگ تعریف شده برای 
آن تجهیز باشد. در واقع درایور GPUها برای استفاده در سیستم های ایمنی- 
بحرانی باید دارای پاسخ قطعی بوده و در محیط هایی مطابق با راهنماهای ارائه 
نرم افزار  توسعه  برای  راهنمایی ها  از  MISRA-C )مجموعه ای  شده در سند 
با  که  گرافیکی  درایورهای  باشند.  شده  نوشته   )C برنامه نویسی  زبان  تحت 
نیازمندی های  می شوند  ایجاد   OpenGL SC برنامه نویسی  رابط  از  استفاده 

بسیاری از برنامه های صنعت هوایی را برآورده می کنند.
نیز  نیاز  مورد  گواهینامه های  و  محصول  توسعه  نرم افزارهای  مورد  در 
GPUهای تجاری  ارائه دهندگان  از  محدودیت هایی وجود دارد. تعداد کمی 
لحاظ  خود  نرم افزارهای  در  را  آن  به  مربوط  الزامات  و  هوایی  استانداردهای 
با  درایورهایی   Core Avionics مانند  شرکت هایی  حال  این  با  می کنند. 
تایید  مورد   FAA توسط  که  ارائه می دهند   DO-178C استاندارد   A سطح 
انسان-  رابط  نرم افزارهای  گرفته اند. همچنین شرکت های طراحی کننده  قرار 
تولید کرده اند که  را  ابزارهایی   DiSTI و   ENSCO ،Esterel مانند  ماشین 
محبوب  بحرانی  ایمنی-  سیستم عامل های  و  درایورها  با  بالایی  یکپارچگی 

همچون VxWorks و Integrity-178 دارد. 
توابع  از  تراشه  بهره مندی   ،GPU انتخاب  در  مهم  عوامل  از  دیگر  یکی 
تست داخلی است. این توابع ارتباط بین نرم افزار و GPU را از طریق بررسی 
بروز یک خطا،  نظارت می کند. در صورت  تولید شده  خروجی های گرافیکی 
ماژول های تست داخلی می توانند بلافاصله گزارش آن را تولید کرده و حتی 
بالای  سطوح  در  سیستم  که  صورتی  در  کنند.  راه اندازی  مجددا  را  سیستم 
ایمنی باشد، این ماژول ها به منظور جلوگیری از بروز حادثه می توانند سیستم 

پشتیبان را راه اندازی کنند.
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شاهد  جهان  هوانوردی  صنعت  میلادی،  بیستم  قرن  دوم  نیمه  اواخر  از 
هر  بود.  دیجیتالی  سیستم های  با  آنالوگ  اویونیک  سیستم های  جایگزینی 
از سیستم ها دیده  برخی  از دیجیتالی شدن در  اثراتی  نیز  آن  از  چند پیش 
می شد، اما بخش عمده ای از وظایف تجهیزات هواپیما توسط عناصر آنالوگ 
و قطعات مکانیکی انجام می شد. تا اینکه قرن بیست ویکم زمانی برای حضور 
هر چه بیشتر سیستم های کامپیوتری در نقش تجهیزات اویونیک هواپیماها 

فراهم شد. 
راه  پایان  هواپیما،  الکترونیکی  سیستم های  شدن  دیجیتالی  حال  این  با 

ماژولار  اویونیک  معماری  بود.  نخواهد  اویونیک  صنعت  در  فناوری ها  توسعه 
سیستم های  رسیدن  بلوغ  به  برای  بزرگ  میدان  یک   )IMA( یکپارچه 
دیجیتالی و یکپارچه سازی هرچه بیشتر عملیات های اویونیک است. از سوی 
دیگر ساخت ابررایانه ها و استفاده از هوش مصنوعی قطعا آینده سیستم های 

هواپیماها را تحت تاثیر قرار خواهد داد.
ظهور  موجب  تعبیه شده  سیستم های  فناوری   در  اخیر  پیشرفت های 
اندازه  و  توان  وزن،  با  همراه  بالا  پردازشی  قدرت  و  سرعت  با  ابررایانه هایی 
قدیمی  اینچی   19 سیستم های  با  مقایسه  در  است.  شده  قبل  از  کوچک تر 

1990s1960s

2000s 2020s

نقش ابررایانه ها در آینده اویونیک

پردازنده گرافیکی شرکت AMD با عنوان Radeon E4690 که بازه دمایی 40- تا 
105 درجه سانتیگراد را تحمل کرده و تضمین 20 سال در دسترس بودن را دارد.

 COTS و سیستم عامل های بلادرنگ AMD های تجاری شرکتGPU استفاده از

A380 در سیستم های نمایشگر هواپیمای

دانش اویونیک



سال ششم - شماره 30 - خرداد و تیر ماه 97 

اویونیک
سال ششم - شماره 30 - خرداد و تیر ماه 97

اویونیک

اویونیک  تجهیزات  تولید کنندگان  میلادی  بیست ویکم  قرن  ابتدای  از 
جمع آوری  امکان  تا  هستند  ابتکاراتی  به  دستیابی  و  توسعه  حال  در  نظامی 
و ترکیب بلادرنگ داده ها در شرایط بحرانی فراهم شود. این کار در راستای 
عملیات های  هنگام  در  بیشتر  تاکتیکی  مزایای  از  بهره وری  و  ایمنی  بهبود 
نظامی است. در بخش هوایی یکی از مهمترین فناوری های معرفی شده برای 

رسیدن به این هدف »کابین شیشه ای1« است. 
کابین شیشه ای در واقع مفهومی از ارتقاء تجهیزات و نشانگرهای آنالوگ 
هدف  با  تغییر  این  است.  دیجیتالی  نمایشگرهای  و  سیستم ها  به  کابین 
پرواز  از  بعد  و  حین  قبل،  در  خلبان  وظایف  ساده سازی  و  ایمنی  افزایش 
است. علاوه بر این فناوری مذکور می تواند ضمن کاهش هزینه های ساخت و 
تعمیرونگهداری، طول عمر هواپیما را نیز افزایش دهد. در مورد هواپیماهای 
نظامی با توجه به پیچیدگی بسیار زیاد عملیات ها، بهره مندی از این فناوری 

می تواند تاثیر زیادی بر نتیجه عملیات داشته باشد.
و  بوده  سیستم  متفکر  مغز  ماشین  انسان-  رابط  شیشه ای  کابین  یک  در 
مسئولیت ارائه حجم زیادی از اطلاعات مختلف را به صورت قابل درک همراه 
از  را  خود  وظیفه  باید  ابزار  این  دارد.  خلبان  سوی  از  پاسخ گویی  امکان  با 
طریق برنامه های گرافیکی در حداقل فضای ممکن که در آن توان الکتریکی 
محدود بوده و دمای هوا به شدت متغیر است انجام دهد. علاوه بر این رابط 
انسان- ماشین باید کلیه فعالیت های خود را مطابق با استانداردها و الزامات 
بنابراین می توان گفت یکی  انجام دهد.  اویونیک  تعریف شده برای تجهیزات 
از چالش های اساسی تولیدکنندگان سیستم های نمایشگر هواپیماهای نظامی 
و مصرف  هزینه  بر  که علاوه  است   )GPU( گرافیکی  پردازشگر  انتخاب یک 

توان کم، کارایی مورد نیاز آن ها را نیز فراهم کند.
قابل  تراشه های  دیگر  یا  نظامی  مشخصات  با  FPGAها  برخی  هرچند 
کنند،  برآورده  را  نیازمندی ها  این  حدودی  تا  می توانند   ASIC برنامه ریزی 
سیستم  یا  بعدی  سه  نقشه های  پرواز،  اولیه  نمایشگر  مانند  سیستم هایی  اما 
از  بیشتری  بسیار  گرافیکی  پردازش  قابلیت های  نیازمند  اغلب  مصنوعی  دید 
مشخصات  با   GPU یک  سفارش  دیگر  سوی  از  هستند.  تراشه ها  گونه  این 

دلخواه می تواند هزینه بسیار زیادی را به تولیدکنندگان تحمیل کند. بنابراین 
آن ها سعی می کنند نیازهای خود را از طریق تهیه GPUهای تجاری مرسوم 
قابلیت های  می توانند  GPUها  این گونه  کنند.  برآورده   )COTS( بازار  در 
گرافیکی چندکاناله با کارایی بسیار بالا و ابعاد کوچک را فراهم کنند. علاوه 

بر این برخی از آن ها در داخل خود از حافظه های سرعت بالا بهره می برند.
کاربردهای  برای   COTS نوع  از   GPU یک  انتخاب  در  اصلی  ملاحظات 
ماندگاری  مصرفی،  توان  تحمل،  قابل  دمایی  بازه  شامل  نظامی  هوانوردی 
قطعات )تولید مداوم(، درایورها، پشتیبانی مناسب از سوی شرکت سازنده و 
 DO-178C همچنین سازگاری با استانداردهای ایمنی- بحرانی هوایی مانند

و ED-12C است.

مديريت توان و کارايی
استفاده  برای  تجاری   GPU یک  انتخاب  هنگام  در  سیستم  طراحان 
بین  متعادل سازی  یک  باید  محدود،  منابع  با  محاسباتی  محیط های  در 
باید  نظر  مورد  تراشه  واقع  در  کنند.  ایجاد  نیاز  مورد  قابلیت های  و  کارایی 
نیازهای  با  تطبیق  قابلیت  حاضر،  حال  نیازمندی های  برآورده سازی  عین  در 
از  برخی  باشد.  داشته  نیز  را  می شود  ایجاد  زمان  گذر  در  که  آینده سیستم 
کارایی  با  محصولاتی   AMD و   NVIDIA همچون   GPU تولیدکنندگان 
بالا تحت عنوان پردازشگرهای گرافیک تعبیه شده2 ارائه می کنند که به طور 

خاص برای تطبیق با این ویژگی طراحی شده اند.
گرافیکی  هسته های  با  تراشه3  روی  سیستم  پردازنده های  از  برخی 
با کارایی کم یا متوسط مورد  اختصاصی می توانند برای برنامه های گرافیکی 
کارایی  با  بعدی  سه  گرافیکی  برنامه های  مورد  در  اما  گیرند،  قرار  استفاده 
گرافیک  پردازنده های  با  نمی تواند  پیشرفته، هیچ چیز  تصویر  پردازش  و  بالا 
توانایی  شده  تعبیه  GPUهای  از  برخی  کند.  رقابت  امروزی  تعبیه شده 
تا  دارند  الکتریکی  توان  مصرف  کاهش  هدف  با  را  کارایی  برنامه ریزی حجم 
باشد. هر چند  انرژی داشته  بر مدیریت  بیشتری  این طریق کنترل  از  طراح 
در پردازنده های گرافیک معمولی نیز می توان با کاهش کلاک پردازنده ضمن 

که به تعداد زیادی در بخش اویونیک هواپیما های نسل گذشته دیده می شد، 
رویکرد یکپارچه سازی تجهیزاتی با توابع اجرایی قدرتمند و در عین حال در 
اندازه های کوچک تر ارائه کرده است. به عنوان مثال سیستم ROCK-2 نمونه 
خوبی برای مشاهده این تحول است. این سیستم که توسط شرکت مرکوری 
تولید شده است ابعادی بسیار کوچک داشته و واحد های پردازشی، گرافیکی، 
قرار گیرند.  قالب کارت های جداگانه می توانند داخل آن  شبکه و حافظه در 
وزن نهایی این محصول با توجه به تعداد بوردهای قرار گرفته در آن می تواند 

بین 4 تا 8 کیلوگرم باشد.
و  پرواز  فرایند  خودکارسازی  سمت  به  هوانوردی  صنعت  آینده  مسیر 
حاضر  حال  در  است.  انسانی  دخالت  از  سیستم ها  بیشتر  چه  هر  استقلال 
سیستم های محدودی از هواپیما از این ویژگی پیروی می کنند و با توجه به 
انتظار  نمی توان،  قانونی  مراجع  به  مربوط  محدودیت های  و  عمومی  تصورات 
فناوری های  بیشتر  توسعه  با  اما  داشت.  را  خلبان  بدون  هواپیماهای  پرواز 
پرواز  شاهد  نزدیک  آینده ای  در  آن ها،  قابلیت های  اثبات  و  محاسباتی 
چنین  در  قطعا  بود.  خواهیم  خودکار  کاملا  صورت  به  مسافری  هواپیماهای 

هواپیماهایی نقش ابررایانه ها بسیار پر رنگ خواهد بود. 

مهمترين کانديدهای استفاده از ابررايانه ها در اويونیک
سیستم های  از  زیادی  تعداد  شدن  دیجیتالی  با  شد  گفته   که  همانطور 
از  استفاده  اویونیک،  تجهیزات  بیشتر  چه  هر  تلفیق  رویکرد  و  هواپیماها 
ابررایانه ها یک انتخاب بدون جایگزین برای طراحان خواهد بود. اما همانطور 
در  بود.  خواهد  تدریجی  هواپیماها  به  ابررایانه  ورود  روند  می رود  انتظار  که 
ابررایانه ها  از  استفاده  برای  کاندید   سیستم های  مهم ترین  از  برخی  به  ادامه 

اشاره خواهیم کرد.
خلبان خودکار

هر چند در حال حاضر پروازهای کاملا خودکار با استفاده از سیستم های 
هواپیماهای  مورد  در  اما  دارد،  وجود  بدون سرنشین  هواپیماهای  در  موجود 
بخش های  برای  تنها  خلبان خودکار  است. سیستم  متفاوت  شرایط  مسافری 
محدودی از پرواز به کار می رود و فازهای اصلی و حیاتی پرواز توسط خلبان 
مدیریت می شوند. تا رسیدن به یک پرواز با سیستم های کاملا خودکار و بدون 
نیازمند  رویا  این  به  دستیابی  است.  مانده  باقی  زیادی  زمان  خلبان  دخالت 
تکامل فناوری های مختلف است. از مهم ترین این فناوری ها می توان به ساخت 
ابررایانه هایی با قابلیت اطمینان بسیار بالا و هوش مصنوعی پرواز اشاره کرد. 
با  تعامل  در  بتوانند  که  سخت افزار  و  نرم افزار  یک  به  دستیابی  واقع  در 
هواپیما  پرواز  در  موثر  عوامل  تمامی  تجربه  با  خلبان  یک  همچون  یکدیگر 
را در نظر بگیرند و البته در شرایط پیش بینی نشده بهترین انتخاب را انجام 
حجم  وجود  به  توجه  با  است.  خودکار  کاملا  پرواز  یک  چالش  کلید  دهند، 
عظیمی از داده های ورودی و نیاز به پردازش های بسیار پیچیده برای چنین 

سخت افزاری، استفاده از ابررایانه ها بدون شک الزامی است.
سیستم مديريت نمايشگرهای کابین خلبان

کابین  مکانیکی  نمایشگرهای  حذف  روند  میلادی  بیستم  قرن  اواخر  از 
گرفت.  بیشتری  سرعت  دیجیتالی  نمایشگرهای  با  آن ها  جایگزینی  و  خلبان 
به دنبال آن طراحان کابین سعی در تلفیق یا حذف هر چه بیشتر نشانگرها 
امروزی  مدرن  هواپیماهای  در  داشتند.  خلبان  از  دستور  دریافت  پنل های  و 
داده های  )شامل  اطلاعات  از  زیادی  حجم  که  هستیم  نمایشگرهایی  شاهد 

عوارض  بعدی  سه  نقشه های  هوا،  و  وضعیت آب  هوایی،  نقشه های  ناوبری، 
زمینی و وضعیت عملکرد بخش های مختلف هواپیما( را به صورت دسته بندی 
شده و با دسترسی بسیار آسان در اختیار خلبان قرار می دهد. این نمایشگرها 
را  خلبان  دستورهای  که  هستند  کوچک  پنل  کنترل  یک  دارای  همچنین 
اطمینان  قابلیت  اثبات  با  تنظیم سیستم های مختلف دریافت می کنند.  برای 
نمایشگرهای لمسی، احتمالا در آینده ای نزدیک شاهد حذف برخی دیگر از 
پنل های کنترلی باشیم و این آغازی بر تولید کابین های خلبان کاملا یکپارچه 

خواهد بود.
در کنار این نمایشگرها برخی از سیستم های پیشرفته مانند نمایشگر بالای 
هواپیماهای  در  خلبان  کلاه  روی  اطلاعات  نمایش  سامانه  یا   )HUD( سر 
نظامی نیازمند پردازش بلادرنگ اطلاعات و تولید سمبل های مربوطه هستند. 
مدیریت و تولید یکپارچه اطلاعات لازم برای چنین نمایشگرهایی نیازمند 

سخت افزار های پردازشی قدرتمند با قابلیت اطمینان بسیار بالا خواهد بود. 
سیستم مديريت کابین مسافران

رقابت زیاد بین خطوط هوایی باعث شده است تا مدیران  آن ها تلاش زیادی 
برای فراهم کردن رضایت مشتریان داشته باشند. ارائه سرویس های مبتنی بر 
شبکه و اینترنت از یک سو و نصب سیستم های الکترونیکی پیشرفته سرگرمی 
در  اطلاعات  از  زیادی  بسیار  حجم  انتقال  مستلزم  دیگر،  سوی  از  مسافران 
این خدمات، برخی سیستم های قدیمی مانند  سراسر هواپیما است. در کنار 
هشدار  سامانه های  و  مسافران  راهنمای  نشانگرهای  کابین،  هوای  مدیریت 
آتش و دود نیز وجود دارد. چنین سیستم هایی معمولا دارای ساختار شبکه ای 
بوده و از طریق یک سرور مرکزی کنترل می شوند. این سرور گاها باید توانایی 

پشتیبانی از خدمات برای بیش از 500 مسافر را داشته باشد.

www. interactive.aviationtoday.com :منبع
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ملاحظات انتخاب GPU برای کاربردهای نظامی

Avionics 2020 طرح شرکت تالس از یک کابین خلبان کاملا یکپارچه با عنوان
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موجب  محیطی  زیست  آلودگی  ایجاد  و  سوخت  قیمت  روزافزون  افزایش 
مفهوم »هواپیمای  به سمت  هواپیما  روند طراحی سیستم های  تا  است  شده 
الکتریکی تر1« سوق داده شود. این مفهوم در تلاش است تا با ورود فناوری های 
نیز  اخیرا  کند.  هواپیما حذف  از  را  مکانیکی  تجهیزات  ممکن  تا حد  جدید، 
ارائه  هیبرید  موتور  با  هواپیماهایی  از  مفهومی  طرح هایی  بوئینگ  و  ایرباس 
کرده اند که می توانند تا 70 درصد نیاز به حمل سوخت در هواپیما را کاهش 
و  سیستم ها  شبکه سازی  مانند  فناوری هایی  نیز  گذشته  سال های  در  دهند. 
با کاهش حجم سیستم ها و سیم کشی،  توانسته اند  اویونیک ماژولار یکپارچه 

وزن نهایی هواپیما را کاهش دهند.
همانطور که واضح است با ظهور هواپیماهای الکتریکی و پیشرفت در ارائه 
زیادی کابل،  تعداد  ادغام  مانند  الکتریکی برخی مشکلات  سیستم های کاملا 
به  نگهداری  و  تعمیر  روش های  همچنین  و  بارگذاری  تجهیزات  و  اتصالات 
وجود خواهد آمد. از طرفی تقاضای روزافزون از سوی مسافران هواپیما برای 
راحتی بیشتر و توابع سرگرمی داخل کابین، انتظار از تجهیزات و بسیاری از 
اجزای مرتبط را افزایش می دهد. از آنجا که هواپیماها و سیستم های اویونیکی 
در  هستند،  جداگانه  تغذیه  خطوط  و  داده  شبکه های  دارای  امروزی  رایج 
نتیجه حجم کابل کشی برق و داده به طور قابل توجهی افزایش پیدا می کند. 
به عبارتی هر دستگاه جدید در داخل کابین نیاز به کابل کشی را بالا می برد 
و به همین ترتیب وزن هواپیما نیز افزایش پیدا می کند. از این رو مهندسان 

چالش  این  با  مقابله  برای  راه حلی  تا  هستند  تلاش  در  مختلف  شرکت های 
ارائه کنند. بنابراین می توان گفت هدف ارائه فناوری جدیدی است که موجب 
ساده سازی  و  سیم  ها  تعداد  کاهش  اطمینان،  قابلیت  افزایش  وزن،  کاهش 
معماری و فرایند تعمیر و نگهداری سیستم ها شود. یکی از شرکت های فعال 
در این زمینه Diehl Aviation است که هدف آن ارائه روشی است که نیازی 
به نصب کابل جدید نباشد و از نظر هزینه و وزن مقرون به صرفه باشد. راهکار 
آن ها برای این مشکل استفاده از فناوری انتقال اطلاعات ازطریق خطوط برق 

)PLC2( است.

PLC فناوری
به  رو  فناوری های  از  یکی  برق،  از طریق خطوط  اطلاعات  انتقال  فناوری 
رشد در بسیاری از کشورهای پیشرفته جهان است. بسیاری از کشورهای در 
حال توسعه نیز برای استفاده و به کارگیری این فناوری در سطح شبکه برق 
مطالعاتی انجام داده اند و برخی از آن ها به پیاده سازی این فناوری پرداخته اند. 
فناوری انتقال اطلاعات از طریق خط برق یا اصطلاحاً PLC به کلیه ارتباطات 
یکی  می شود.  گفته  می گیرد،  صورت  برق  انتقال  خطوط  طریق  از  که  داده 
ایجاد شبکه  به  نیاز  PLC، عدم  از سیستم  استفاده  ویژگی های  مهمترین  از 
این  است.  موجود  الکتریکی  از شبکه  استفاده  و  اطلاعات  تبادل  برای  جدید 
فناوری به خاطر برخورداری از مزایایی همچون عدم اتلاف هزینه و زمان برای 
ساخت کانال مخابراتی جدید، می تواند انتخابی مناسب در بازار سرویس های 
با پهنای باند وسیع باشد. از طرفی با توجه به اینکه بخش بزرگی از یک شبکه 
الکتریکی را قسمت فشار ضعیف تشکیل می دهد، این فناوری یکی از بهترین 

روش ها از لحاظ پوشش جغرافیایی است.
انتقال برق در سراسر مناطق شهری و محیط های صنعتی  امروزه خطوط 
ایده  یک  اطلاعات  انتقال  برای  ساخت  زیر  این  از  استفاده  و  می شود  دیده 
البته چالش هایی نیز در پیش روی این فناوری وجود دارد که  جذاب است. 
از مهم ترین آن ها می توان به پهنای باند کم در خطوط ولتاژ بالا و نویز پذیری 

بیشتر کابل ها اشاره کرد.

استفاده از PLC در صنعت اويونیک
دارد که  زیادی  کاربردهای  برق  از طریق خطوط  اطلاعات  انتقال  فناوری 
اشاره کرد. همانطور که  به کاربردهای هوایی و فضایی  از جمله آن می توان 
گفتیم کاهش وزن یکی از عوامل اصلی در طراحی هواپیما است و طراحان 
این  به  رسیدن  برای  نباشد،  هواپیما  امنیت  با  مغایر  که  روش هایی  تمام  از 

سیگنال برق، در سطح بالا مدوله 
صرفه جویی  منظور  به  می شوند. 
راه حل  از  بخش هایی  وزن،  در 
مستقیما  است  ممکن   PLUS
ادغام  کاربردی  دستگاه های  در 

شوند. این بخش ها عبارتند از:
کنترل کننده PLUS: یک  ●

سیستم روی تراشه )SoC( است 
و  دیجیتال  سیگنال  پردازش  که 
ارائه  را   PLUS پروتکل  عملکرد 

می کند. 
●  Analog Front End

عملیات  انجام  وظیفه   :(AFE)
تبدیل  گیرنده شامل  و  فرستنده 

سیگنال دیجیتال/آنالوگ و تقویت سیگنال را بر عهده دارد.
که  ● است  غیرفعال  آنالوگ  اجزای  شامل  اتصال  ماژول  اتصال:  ماژول 

بخش  این  می کند.  متصل  برق  خط  به  را  بالا  فرکانس  با   PLC سیگنال 
همچنین AFE را از سیگنال برق با فرکانس پایین محافظت می کند. 

در جدول زیر برخی از مشخصات پروتکل و پلتفرم PLUS آورده شده است.

پی نویس ها: 
1- More Electric Aircraft
2- PowerLine Communications
3- Transmissions in Aircraft on Unique Path wirEs
4- Technology Readiness Level
5- Power over Data
6- Cabin Lighting and Communication system
7- Cockpit Display System
8- Power Line Data BUS

در توضیحات معرفی این کتاب آمده است 
ناگابوشانا  )آقایان  نویسندها  اصلی  که هدف 
اساسی  و  بنیادی  مفاهیم  ارائه  پرابو(  و 
سیستم های مدرن اویونیک بوده است. آقای 
مرکز  در  که  است  دهه   4 حدود  ناگابوشانا 
فعالیت  به  مشغول  هند  هوافضای  تحقیقات 
در  دیگری  کتاب های  این  از  پیش  و  است 
مخابرات  هواپیما،  سیستم های  زمینه 
و  لیزری  و  بی سیم  ارتباطات  ماهواره ای، 

به  نیز  کتاب  این  در  او  است.  کرده  نگارش  کامپیوتر  و  برق  دیگر حوزه های 
طور خاص به اصول طراحی و عملکرد دستگاه های الکترونیکی اصلی هواپیما، 
پرداخته  هواپیماها  اویونیک  در  استفاده  مورد  سیستم های  زیر  و  حسگرها 
نیز  گواهینامه  اخذ  فرایند  سیستم ها  این  از  برخی  برای  این  بر  علاوه  است. 

معرفی می شود.
اما می توان  هر چند نویسنده مطالب مختلف را خلاصه مرور کرده است، 
گفت به طور کلی به حوزه های مختلف اویونیک پرداخته است. علاوه بر ارائه 
اویونیک  در  استفاده  مورد  نوین  فناوری های  به  کتاب  این  در  پایه،  مفاهیم 
این صنعت  آینده  پیشرفت های  و همچنین  مسافربری  و  نظامی  هواپیماهای 
نیز اشاره شده است. از خصوصیات برجسته این کتاب می توان به موارد زیر 

اشاره کرد:
تاکید بر اصول پایه اویونیک ●
توصیف سیستم های اصلی اویونیک ●
خلاصه ای از استانداردهای طراحی و صدور گواهینامه اویونیک ●
و  ● نظامی  هواپیماهای  اویونیک  نوین  فناوری های  مورد  در  بحث 

مسافربری
جنگنده  ● و   787 Dreamliner بوئینگ  هواپیماهای  موردی  مطالعه 

F-35 Lightening II

فهرست مطالب کتاب:
مروری بر اویونیک مدرن ●
سیستم های اویونیک: طراحی و گواهینامه ●
اصول اویونیک ●
حسگرها ●
اویونیک هواپیماهای مسافربری ●
اویونیک هواپیماهای نظامی ●
آینده اویونیک ●
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استانداردهای فعلی هوانوردی همچون RTCA DO-160 سازگاری دارد.

Diehl شرکت PLC فناوری
این توضیح داده شد،  از  PLC که پیش  فناوری  با کمک   Diehl شرکت 
انتقال  و  شبکه  به  متصل  دستگاه های  همه  برق  تامین  برای  معماری  یک 
داده های بین آن ها از طریق تنها یک خط ارتباطی ارائه کرده است. طرح این 
شرکت در حال حاضر تنها شامل سیستم های ارتباطی و نمایش داخل کابین 

مسافران است. 
این  »صحت  است:  آورده  خود  فناوری  این  توضیح  در   Diehl شرکت 
فناوری به وضوح با استاندارد RTCA-DO-160 آزمایش شده و هر سیستم 
را  الکترومغناطیسی  تداخلات  ایجاد  اجازه  که  است  برخوردار  فیلترهایی  از 
از این فناوری علاوه بر کاهش پیچیدگی و بهینه سازی  با استفاده  نمی دهد. 
فضای مورد نیاز، استانداردهای مدیریت و کاهش مصرف نیز تنظیم می شود. 
بلکه  است،  شده  یک سوم  تا  کابل کشی  کاهش  به  موفق  تنها  نه  روش  این 

هزینه های عملیاتی اضافی نیز حفظ می شود.«

اپراتور، مسافران  برای  را  فوایدی   Diehl ارائه شده توسط شرکت  راه حل 
هواپیما و سازندگان تجهیزات اصلی )OEM( فراهم می کند. از فواید مربوط 
کاهش  کابین،  سرگرمی  توابع  عملکرد  حداکثرکردن  به  می توان  اپراتور  به 
هزینه های عملیاتی مانند سوخت، نصب و نگهداری، انعطاف پذیری بیشتر در 
طراحی و تغییرات کابین، عملیات سبز که منجر به کاهش انتشار آلاینده های 
زیستی می شود، اشاره کرد. همچنین فواید مربوط به مسافران شامل راحتی 
بیشتر در هنگام پرواز و توابع )عملکرد( اضافه در داخل کابین است. علاوه بر 
این می تواند برای  OEMها وزن و حجم کمتر، پیچیدگی کمتر در معماری، 
کاهش عملیات و هزینه نصب و راه اندازی، مصرف سوخت کمتر و در نتیجه 

انتشار کمتر CO2 و NOx را به ارمغان بیاورد. 
به  Diehl می توان  توسط شرکت  ارائه شده   PLC فناوری  ویژگی های  از 

موارد زیر اشاره کرد: 
ارسال داده روی خطوط برق توسط توابع انتقال با قابلیت اطمینان بالا ●
توابع فیلتر برای جلوگیری از تاثیرات الکترومغناطیسی ●
کاهش شبکه های داده موجود در کابین )تا 30 درصد( ●
و ●  CAN ،اترنت )مانند  دیجیتال  داده  ارتباط  هرگونه  از  پشتیبانی 

)ARINC 429

پشتیبانی از ارتباطات قطعی، جداگانه و قابل تنظیم )تا 100 مگابیت  ●
بر ثانیه و بیشتر امکان پذیر است.(

ابزار پیکربندی کاربر پسند ●
● )RTCA DO-160( سازگاری با نیازمندی های محیطی هواپیما

 PLUS فناوری

یکی دیگر از مراکز تحقیقاتی در این زمینه دانشگاه علوم و فنون کاربردی 
لوسرن آلمان است که با استفاده از روش PLC داده را روی شبکه توزیع شده 
 PLC برق هواپیما منتقل می کنند. در روش ارائه شده توسط این گروه، اجزای
در یک دستگاه کاربردی ادغام می شوند و از این رو تنها یک اتصال کننده برق 
و داده ارائه می شود. در نتیجه به طور قابل توجهی سیم کشی هواپیما، وزن و 
حجم کاهش پیدا می کند. روش پیشنهادی این مرکز با عنوان گذرگاه داده 

اویونیک 8PLUS ارائه شده  است.
در نمونه های قبل که اشاره شد، از فناوری PLC در برنامه هایی با سطح 
ایمنی پایین )معمولا سیستم های سرگرمی و راحتی مسافران( استفاده  شده 
بلادرنگ  سیستم های  خاص  طور  به   PLUS اویونیک  داده  گذرگاه  اما  بود. 
زیر  قواعد  اساس  بر   PLUS پروژه  می دهد.  قرار  هدف  را  بحرانی  ایمنی-  و 

طراحی شده است:
●  IEEE( فیزیکی  لایه  برای  دیگر  صنایع  از  تایید  مورد  استاندارد  یک 

)1901

● )ARINC 629( یک استاندارد اویونیکی مورد تایید برای گذرگاه
بهینه سازی های سفارشی و لایه های پروتکل اضافی ●

ويژگی های کلیدی فناوری PLUS عبارتند از:
انتقال قوی با نرخ داده فیزیکی تا چند ده مگابیت بر ثانیه  ●
داوری گذرگاه بر اساس یک پروتکل قطعی ●
معماری نقطه به نقطه  ●
زمان راه اندازی و بازیابی کم  ●
یک  ● روی  داده  چندگانه  سرویس های  کردن  )تسهیم(  پلکس  مالتی 

گذرگاه واحد
تحویل بهینه فریم های کوچک با تاخیر کمتر ●
یکپارچگی با طرح های پیشرفته تشخیص خطا افزایش  ●
بهبود  ● و  انتشار  کاهش  برای  شده  طراحی  سیگنال  انتقال  روش های 

RTCA DO-160 سازگاری  الکترومغناطیسی بر اساس الزامات
فرکانس های عملیاتی قابل تنظیم  ●

تغییر  به  نیاز  توزیع برق بدون  بالای هر شبکه  PLUS در سطح  پروتکل 
از  مستقل  طور  به  داده  سیگنال های  می کند.  عمل  موجود  سیم کشی  در 

در  اویونیک  سیستم های  بالای  تعداد  به  توجه  با  می کنند.  استفاده  هدف 
سراسر هواپیما، حذف برخی از سیم کشی ها می تواند وزن هواپیما را به طور 

محسوسی کاهش دهد.
با وجود مزایایی که برای PLC عنوان شد، باید اشاره کرد که شبکه توزیع 
برق برای تحویل داده با سرعت بالا طراحی نشده است. سیم کشی ها در این 
شبکه محافظت نشده، بسیار نامتقارن و اغلب تفکیک شده )منشعب( هستند. 
ارتباطی  کانال  همان  انتظار  نمی توانست  نزدیک  گذشته  در   PLC فناوری 
موجود در شبکه داده اختصاصی مانند اترنت یا CAN را داشته باشد. بنابراین 
مکان  به  مکانی  از  که  دارد  بارگذاری  شرایط  و  توپولوژی  به  بستگی  کانال 
دیگر حتی داخل یک شبکه واحد تغییر می کند. تجهیزات کاربردی که برای 
سوارکردن و پیاده سازی داده روی خط به شبکه توزیع برق اضافه می شوند، 
نویز گذرای قابل توجهی ایجاد می کنند که می تواند برای ایمنی هواپیما بسیار 
خطرناک باشد. از این رو در سال های گذشته شرکت ها و موسسات مختلفی به 
دنبال بهره  گیری از راهکارهای جدید برای حل این چالش ها بوده اند. در ادامه 

به برخی از این پروژه ها اشاره خواهیم کرد.

TAUPE پروژه
نشده  وارد  به طور عملی  هوانوردی  دنیای  در  فناوری  این  هر چند هنوز 
از سال ها  با چالش های آن  بررسی راهکارهای مواجهه  اما تحقیقات و  است، 
 3TAUPE پیش آغاز شده است. اتحادیه اروپا از سال 2008 پروژه ای با عنوان
به منظور بررسی استفاده از یک مسیر برای انتقال تغذیه و داده در سیستم های 
الکترونیکی هواپیما آغاز کرد. نتایج نهایی این پروژه که با همکاری برخی از 
دانشگاه های اروپایی و شرکت های مطرحی همچون ایرباس و تالس انجام شد، 
پروژه  این  نتایج  از  داشت  اروپا قصد  اتحادیه  منتشر گردید.  در سال 2012 
اویونیک  و  الکتریکی  تمام  هواپیمای  در طرح های ساخت  یورویی  میلیون   ۶
نیز پیش بینی کرده است که استفاده  ایرباس  ماژولار یکپارچه استفاده کند. 
از این فناوری بتواند حدود 3۶0 کیلوگرم وزن و 3۶ کیلومتر طول کابل های 

موجود در هواپیمای A380 را کاهش دهد.
محققان در پروژه TAUPE برای رسیدن به اهداف تعریف شده تا سطح 
آمادگی فناوری TRL4-4( 4(، علاوه بر PLC فناوری انتقال توان روی خط 
انتقال داده و  داده )5PoD( را نیز مد نظر قرار داده اند. هر دو فناوری برای 
از این فناوری ها  توان از یک کابل استفاده می کنند. محققان برای هر کدام 
هر  البته  می کردند.  استخراج  را  معماری  بهینه  طراحی  و  نیازمندی ها  باید 
کدام از این فعالیت ها باید هم برای هواپیماهای فعلی و هم برای هواپیماهای 
بر  مبتنی  گسترده  فعالیت  یک  منظور  همین  به  می شد.  انجام  آینده  نسل 
مدل سازی سیستم ها صورت گرفت و نتیجه آن ساخت یک ابزار شبیه سازی 

بر  بود.  مذکور  فناوری های  از  یک  هر  عملکرد  و  قابلیت ها  پیش بینی  برای 
همین اساس دو مدل آموزشی برای تست فناوری ها توسعه یافت. مدل اول 
سیستم ارتباطات و نور کابین مسافران )CLS/CCS۶( بود که برای بررسی 
خلبان  کابین  نمایش  سیستم  یک  نیز  دوم  مدل  و  شد  ایجاد   PLC روش 

)CDS7( برای روش PoD بود. 

معیارهای  با  مطابق  شبیه سازی  نتایج  پروژه صحت سنجی  بعد  مرحله  در 
مورد  عملکرد  و  ایمنی  سطوح  سیستم  دو  هر  و  شد  انجام  هوایی  استاندارد 
از  زیادی  مقدار  کاهش  نشان دهنده  نهایی  نتیجه  کردند.  برآورده  را  انتظار 
و  وزن  کاهش  به  منجر  که  بود  سیستم ها  این  در  نیاز  مورد  کابل کشی های 
تغییرات  مهم ترین  از  یکی  گفت  می توان  اما  می شود.  سیستم  نهایی  حجم 
راحت تر  انجام  و  سیستم ها  ارتباطات  زیاد  بسیار  ساده سازی  شده،  ایجاد 

عملیات تعمیر و نگهداری است.
در آغاز انجام پروژه یکی از مهم ترین نگرانی های طراحان، مواجهه با تاثیرات 
الکترومغناطیسی سیستم ها و اتصالات بر یکدیگر بود. بیشترین احتمال بروز 
اختلالات در پهنای باند 30MHz-2 پیش بینی می شد. در پایان پروژه نتایج 
با  سیستم ها  مجموعه  در  الکترومغناطیسی  تاثیرات  داد  نشان  آزمایش ها 
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TAUPE مثالی از معماری تعریف شده در پروژه

تصویر الف: معماری فعلی؛ خطوط جداگانه برای داده و تغذیه – تصویر ب: معماری 

PLC؛ ارسال داده روی خط تغذیه – تصویر ج: معماری PoD؛ انتقال تغذیه روی خط 
داده

رویکردی برای استفاده از فناوری PLC در هواپیما )تجهیزات اضافی مانند مودم، 
فیلتر و کوپلرها می تواند در داخل سخت افزار سیستم ها قرار گیرد.(

)ج(

)الف(

)ب(
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استانداردهای فعلی هوانوردی همچون RTCA DO-160 سازگاری دارد.

Diehl شرکت PLC فناوری
این توضیح داده شد،  از  PLC که پیش  فناوری  با کمک   Diehl شرکت 
انتقال  و  شبکه  به  متصل  دستگاه های  همه  برق  تامین  برای  معماری  یک 
داده های بین آن ها از طریق تنها یک خط ارتباطی ارائه کرده است. طرح این 
شرکت در حال حاضر تنها شامل سیستم های ارتباطی و نمایش داخل کابین 

مسافران است. 
این  »صحت  است:  آورده  خود  فناوری  این  توضیح  در   Diehl شرکت 
فناوری به وضوح با استاندارد RTCA-DO-160 آزمایش شده و هر سیستم 
را  الکترومغناطیسی  تداخلات  ایجاد  اجازه  که  است  برخوردار  فیلترهایی  از 
از این فناوری علاوه بر کاهش پیچیدگی و بهینه سازی  با استفاده  نمی دهد. 
فضای مورد نیاز، استانداردهای مدیریت و کاهش مصرف نیز تنظیم می شود. 
بلکه  است،  شده  یک سوم  تا  کابل کشی  کاهش  به  موفق  تنها  نه  روش  این 

هزینه های عملیاتی اضافی نیز حفظ می شود.«

اپراتور، مسافران  برای  را  فوایدی   Diehl ارائه شده توسط شرکت  راه حل 
هواپیما و سازندگان تجهیزات اصلی )OEM( فراهم می کند. از فواید مربوط 
کاهش  کابین،  سرگرمی  توابع  عملکرد  حداکثرکردن  به  می توان  اپراتور  به 
هزینه های عملیاتی مانند سوخت، نصب و نگهداری، انعطاف پذیری بیشتر در 
طراحی و تغییرات کابین، عملیات سبز که منجر به کاهش انتشار آلاینده های 
زیستی می شود، اشاره کرد. همچنین فواید مربوط به مسافران شامل راحتی 
بیشتر در هنگام پرواز و توابع )عملکرد( اضافه در داخل کابین است. علاوه بر 
این می تواند برای  OEMها وزن و حجم کمتر، پیچیدگی کمتر در معماری، 
کاهش عملیات و هزینه نصب و راه اندازی، مصرف سوخت کمتر و در نتیجه 

انتشار کمتر CO2 و NOx را به ارمغان بیاورد. 
به  Diehl می توان  توسط شرکت  ارائه شده   PLC فناوری  ویژگی های  از 

موارد زیر اشاره کرد: 
ارسال داده روی خطوط برق توسط توابع انتقال با قابلیت اطمینان بالا ●
توابع فیلتر برای جلوگیری از تاثیرات الکترومغناطیسی ●
کاهش شبکه های داده موجود در کابین )تا 30 درصد( ●
و ●  CAN ،اترنت )مانند  دیجیتال  داده  ارتباط  هرگونه  از  پشتیبانی 

)ARINC 429

پشتیبانی از ارتباطات قطعی، جداگانه و قابل تنظیم )تا 100 مگابیت  ●
بر ثانیه و بیشتر امکان پذیر است.(

ابزار پیکربندی کاربر پسند ●
● )RTCA DO-160( سازگاری با نیازمندی های محیطی هواپیما

 PLUS فناوری

یکی دیگر از مراکز تحقیقاتی در این زمینه دانشگاه علوم و فنون کاربردی 
لوسرن آلمان است که با استفاده از روش PLC داده را روی شبکه توزیع شده 
 PLC برق هواپیما منتقل می کنند. در روش ارائه شده توسط این گروه، اجزای
در یک دستگاه کاربردی ادغام می شوند و از این رو تنها یک اتصال کننده برق 
و داده ارائه می شود. در نتیجه به طور قابل توجهی سیم کشی هواپیما، وزن و 
حجم کاهش پیدا می کند. روش پیشنهادی این مرکز با عنوان گذرگاه داده 

اویونیک 8PLUS ارائه شده  است.
در نمونه های قبل که اشاره شد، از فناوری PLC در برنامه هایی با سطح 
ایمنی پایین )معمولا سیستم های سرگرمی و راحتی مسافران( استفاده  شده 
بلادرنگ  سیستم های  خاص  طور  به   PLUS اویونیک  داده  گذرگاه  اما  بود. 
زیر  قواعد  اساس  بر   PLUS پروژه  می دهد.  قرار  هدف  را  بحرانی  ایمنی-  و 

طراحی شده است:
●  IEEE( فیزیکی  لایه  برای  دیگر  صنایع  از  تایید  مورد  استاندارد  یک 

)1901

● )ARINC 629( یک استاندارد اویونیکی مورد تایید برای گذرگاه
بهینه سازی های سفارشی و لایه های پروتکل اضافی ●

ويژگی های کلیدی فناوری PLUS عبارتند از:
انتقال قوی با نرخ داده فیزیکی تا چند ده مگابیت بر ثانیه  ●
داوری گذرگاه بر اساس یک پروتکل قطعی ●
معماری نقطه به نقطه  ●
زمان راه اندازی و بازیابی کم  ●
یک  ● روی  داده  چندگانه  سرویس های  کردن  )تسهیم(  پلکس  مالتی 

گذرگاه واحد
تحویل بهینه فریم های کوچک با تاخیر کمتر ●
یکپارچگی با طرح های پیشرفته تشخیص خطا افزایش  ●
بهبود  ● و  انتشار  کاهش  برای  شده  طراحی  سیگنال  انتقال  روش های 

RTCA DO-160 سازگاری  الکترومغناطیسی بر اساس الزامات
فرکانس های عملیاتی قابل تنظیم  ●

تغییر  به  نیاز  توزیع برق بدون  بالای هر شبکه  PLUS در سطح  پروتکل 
از  مستقل  طور  به  داده  سیگنال های  می کند.  عمل  موجود  سیم کشی  در 

در  اویونیک  سیستم های  بالای  تعداد  به  توجه  با  می کنند.  استفاده  هدف 
سراسر هواپیما، حذف برخی از سیم کشی ها می تواند وزن هواپیما را به طور 

محسوسی کاهش دهد.
با وجود مزایایی که برای PLC عنوان شد، باید اشاره کرد که شبکه توزیع 
برق برای تحویل داده با سرعت بالا طراحی نشده است. سیم کشی ها در این 
شبکه محافظت نشده، بسیار نامتقارن و اغلب تفکیک شده )منشعب( هستند. 
ارتباطی  کانال  همان  انتظار  نمی توانست  نزدیک  گذشته  در   PLC فناوری 
موجود در شبکه داده اختصاصی مانند اترنت یا CAN را داشته باشد. بنابراین 
مکان  به  مکانی  از  که  دارد  بارگذاری  شرایط  و  توپولوژی  به  بستگی  کانال 
دیگر حتی داخل یک شبکه واحد تغییر می کند. تجهیزات کاربردی که برای 
سوارکردن و پیاده سازی داده روی خط به شبکه توزیع برق اضافه می شوند، 
نویز گذرای قابل توجهی ایجاد می کنند که می تواند برای ایمنی هواپیما بسیار 
خطرناک باشد. از این رو در سال های گذشته شرکت ها و موسسات مختلفی به 
دنبال بهره  گیری از راهکارهای جدید برای حل این چالش ها بوده اند. در ادامه 

به برخی از این پروژه ها اشاره خواهیم کرد.

TAUPE پروژه
نشده  وارد  به طور عملی  هوانوردی  دنیای  در  فناوری  این  هر چند هنوز 
از سال ها  با چالش های آن  بررسی راهکارهای مواجهه  اما تحقیقات و  است، 
 3TAUPE پیش آغاز شده است. اتحادیه اروپا از سال 2008 پروژه ای با عنوان
به منظور بررسی استفاده از یک مسیر برای انتقال تغذیه و داده در سیستم های 
الکترونیکی هواپیما آغاز کرد. نتایج نهایی این پروژه که با همکاری برخی از 
دانشگاه های اروپایی و شرکت های مطرحی همچون ایرباس و تالس انجام شد، 
پروژه  این  نتایج  از  داشت  اروپا قصد  اتحادیه  منتشر گردید.  در سال 2012 
اویونیک  و  الکتریکی  تمام  هواپیمای  در طرح های ساخت  یورویی  میلیون   ۶
نیز پیش بینی کرده است که استفاده  ایرباس  ماژولار یکپارچه استفاده کند. 
از این فناوری بتواند حدود 3۶0 کیلوگرم وزن و 3۶ کیلومتر طول کابل های 

موجود در هواپیمای A380 را کاهش دهد.
محققان در پروژه TAUPE برای رسیدن به اهداف تعریف شده تا سطح 
آمادگی فناوری TRL4-4( 4(، علاوه بر PLC فناوری انتقال توان روی خط 
انتقال داده و  داده )5PoD( را نیز مد نظر قرار داده اند. هر دو فناوری برای 
از این فناوری ها  توان از یک کابل استفاده می کنند. محققان برای هر کدام 
هر  البته  می کردند.  استخراج  را  معماری  بهینه  طراحی  و  نیازمندی ها  باید 
کدام از این فعالیت ها باید هم برای هواپیماهای فعلی و هم برای هواپیماهای 
بر  مبتنی  گسترده  فعالیت  یک  منظور  همین  به  می شد.  انجام  آینده  نسل 
مدل سازی سیستم ها صورت گرفت و نتیجه آن ساخت یک ابزار شبیه سازی 

بر  بود.  مذکور  فناوری های  از  یک  هر  عملکرد  و  قابلیت ها  پیش بینی  برای 
همین اساس دو مدل آموزشی برای تست فناوری ها توسعه یافت. مدل اول 
سیستم ارتباطات و نور کابین مسافران )CLS/CCS۶( بود که برای بررسی 
خلبان  کابین  نمایش  سیستم  یک  نیز  دوم  مدل  و  شد  ایجاد   PLC روش 

)CDS7( برای روش PoD بود. 

معیارهای  با  مطابق  شبیه سازی  نتایج  پروژه صحت سنجی  بعد  مرحله  در 
مورد  عملکرد  و  ایمنی  سطوح  سیستم  دو  هر  و  شد  انجام  هوایی  استاندارد 
از  زیادی  مقدار  کاهش  نشان دهنده  نهایی  نتیجه  کردند.  برآورده  را  انتظار 
و  وزن  کاهش  به  منجر  که  بود  سیستم ها  این  در  نیاز  مورد  کابل کشی های 
تغییرات  مهم ترین  از  یکی  گفت  می توان  اما  می شود.  سیستم  نهایی  حجم 
راحت تر  انجام  و  سیستم ها  ارتباطات  زیاد  بسیار  ساده سازی  شده،  ایجاد 

عملیات تعمیر و نگهداری است.
در آغاز انجام پروژه یکی از مهم ترین نگرانی های طراحان، مواجهه با تاثیرات 
الکترومغناطیسی سیستم ها و اتصالات بر یکدیگر بود. بیشترین احتمال بروز 
اختلالات در پهنای باند 30MHz-2 پیش بینی می شد. در پایان پروژه نتایج 
با  سیستم ها  مجموعه  در  الکترومغناطیسی  تاثیرات  داد  نشان  آزمایش ها 

13

TAUPE مثالی از معماری تعریف شده در پروژه

تصویر الف: معماری فعلی؛ خطوط جداگانه برای داده و تغذیه – تصویر ب: معماری 

PLC؛ ارسال داده روی خط تغذیه – تصویر ج: معماری PoD؛ انتقال تغذیه روی خط 
داده

رویکردی برای استفاده از فناوری PLC در هواپیما )تجهیزات اضافی مانند مودم، 
فیلتر و کوپلرها می تواند در داخل سخت افزار سیستم ها قرار گیرد.(

)ج(

)الف(

)ب(
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موجب  محیطی  زیست  آلودگی  ایجاد  و  سوخت  قیمت  روزافزون  افزایش 
مفهوم »هواپیمای  به سمت  هواپیما  روند طراحی سیستم های  تا  است  شده 
الکتریکی تر1« سوق داده شود. این مفهوم در تلاش است تا با ورود فناوری های 
نیز  اخیرا  کند.  هواپیما حذف  از  را  مکانیکی  تجهیزات  ممکن  تا حد  جدید، 
ارائه  هیبرید  موتور  با  هواپیماهایی  از  مفهومی  طرح هایی  بوئینگ  و  ایرباس 
کرده اند که می توانند تا 70 درصد نیاز به حمل سوخت در هواپیما را کاهش 
و  سیستم ها  شبکه سازی  مانند  فناوری هایی  نیز  گذشته  سال های  در  دهند. 
با کاهش حجم سیستم ها و سیم کشی،  توانسته اند  اویونیک ماژولار یکپارچه 

وزن نهایی هواپیما را کاهش دهند.
همانطور که واضح است با ظهور هواپیماهای الکتریکی و پیشرفت در ارائه 
زیادی کابل،  تعداد  ادغام  مانند  الکتریکی برخی مشکلات  سیستم های کاملا 
به  نگهداری  و  تعمیر  روش های  همچنین  و  بارگذاری  تجهیزات  و  اتصالات 
وجود خواهد آمد. از طرفی تقاضای روزافزون از سوی مسافران هواپیما برای 
راحتی بیشتر و توابع سرگرمی داخل کابین، انتظار از تجهیزات و بسیاری از 
اجزای مرتبط را افزایش می دهد. از آنجا که هواپیماها و سیستم های اویونیکی 
در  هستند،  جداگانه  تغذیه  خطوط  و  داده  شبکه های  دارای  امروزی  رایج 
نتیجه حجم کابل کشی برق و داده به طور قابل توجهی افزایش پیدا می کند. 
به عبارتی هر دستگاه جدید در داخل کابین نیاز به کابل کشی را بالا می برد 
و به همین ترتیب وزن هواپیما نیز افزایش پیدا می کند. از این رو مهندسان 

چالش  این  با  مقابله  برای  راه حلی  تا  هستند  تلاش  در  مختلف  شرکت های 
ارائه کنند. بنابراین می توان گفت هدف ارائه فناوری جدیدی است که موجب 
ساده سازی  و  سیم  ها  تعداد  کاهش  اطمینان،  قابلیت  افزایش  وزن،  کاهش 
معماری و فرایند تعمیر و نگهداری سیستم ها شود. یکی از شرکت های فعال 
در این زمینه Diehl Aviation است که هدف آن ارائه روشی است که نیازی 
به نصب کابل جدید نباشد و از نظر هزینه و وزن مقرون به صرفه باشد. راهکار 
آن ها برای این مشکل استفاده از فناوری انتقال اطلاعات ازطریق خطوط برق 

)PLC2( است.

PLC فناوری
به  رو  فناوری های  از  یکی  برق،  از طریق خطوط  اطلاعات  انتقال  فناوری 
رشد در بسیاری از کشورهای پیشرفته جهان است. بسیاری از کشورهای در 
حال توسعه نیز برای استفاده و به کارگیری این فناوری در سطح شبکه برق 
مطالعاتی انجام داده اند و برخی از آن ها به پیاده سازی این فناوری پرداخته اند. 
فناوری انتقال اطلاعات از طریق خط برق یا اصطلاحاً PLC به کلیه ارتباطات 
یکی  می شود.  گفته  می گیرد،  صورت  برق  انتقال  خطوط  طریق  از  که  داده 
ایجاد شبکه  به  نیاز  PLC، عدم  از سیستم  استفاده  ویژگی های  مهمترین  از 
این  است.  موجود  الکتریکی  از شبکه  استفاده  و  اطلاعات  تبادل  برای  جدید 
فناوری به خاطر برخورداری از مزایایی همچون عدم اتلاف هزینه و زمان برای 
ساخت کانال مخابراتی جدید، می تواند انتخابی مناسب در بازار سرویس های 
با پهنای باند وسیع باشد. از طرفی با توجه به اینکه بخش بزرگی از یک شبکه 
الکتریکی را قسمت فشار ضعیف تشکیل می دهد، این فناوری یکی از بهترین 

روش ها از لحاظ پوشش جغرافیایی است.
انتقال برق در سراسر مناطق شهری و محیط های صنعتی  امروزه خطوط 
ایده  یک  اطلاعات  انتقال  برای  ساخت  زیر  این  از  استفاده  و  می شود  دیده 
البته چالش هایی نیز در پیش روی این فناوری وجود دارد که  جذاب است. 
از مهم ترین آن ها می توان به پهنای باند کم در خطوط ولتاژ بالا و نویز پذیری 

بیشتر کابل ها اشاره کرد.

استفاده از PLC در صنعت اويونیک
دارد که  زیادی  کاربردهای  برق  از طریق خطوط  اطلاعات  انتقال  فناوری 
اشاره کرد. همانطور که  به کاربردهای هوایی و فضایی  از جمله آن می توان 
گفتیم کاهش وزن یکی از عوامل اصلی در طراحی هواپیما است و طراحان 
این  به  رسیدن  برای  نباشد،  هواپیما  امنیت  با  مغایر  که  روش هایی  تمام  از 

سیگنال برق، در سطح بالا مدوله 
صرفه جویی  منظور  به  می شوند. 
راه حل  از  بخش هایی  وزن،  در 
مستقیما  است  ممکن   PLUS
ادغام  کاربردی  دستگاه های  در 

شوند. این بخش ها عبارتند از:
کنترل کننده PLUS: یک  ●

سیستم روی تراشه )SoC( است 
و  دیجیتال  سیگنال  پردازش  که 
ارائه  را   PLUS پروتکل  عملکرد 

می کند. 
●  Analog Front End

عملیات  انجام  وظیفه   :(AFE)
تبدیل  گیرنده شامل  و  فرستنده 

سیگنال دیجیتال/آنالوگ و تقویت سیگنال را بر عهده دارد.
که  ● است  غیرفعال  آنالوگ  اجزای  شامل  اتصال  ماژول  اتصال:  ماژول 

بخش  این  می کند.  متصل  برق  خط  به  را  بالا  فرکانس  با   PLC سیگنال 
همچنین AFE را از سیگنال برق با فرکانس پایین محافظت می کند. 

در جدول زیر برخی از مشخصات پروتکل و پلتفرم PLUS آورده شده است.

پی نویس ها: 
1- More Electric Aircraft
2- PowerLine Communications
3- Transmissions in Aircraft on Unique Path wirEs
4- Technology Readiness Level
5- Power over Data
6- Cabin Lighting and Communication system
7- Cockpit Display System
8- Power Line Data BUS

در توضیحات معرفی این کتاب آمده است 
ناگابوشانا  )آقایان  نویسندها  اصلی  که هدف 
اساسی  و  بنیادی  مفاهیم  ارائه  پرابو(  و 
سیستم های مدرن اویونیک بوده است. آقای 
مرکز  در  که  است  دهه   4 حدود  ناگابوشانا 
فعالیت  به  مشغول  هند  هوافضای  تحقیقات 
در  دیگری  کتاب های  این  از  پیش  و  است 
مخابرات  هواپیما،  سیستم های  زمینه 
و  لیزری  و  بی سیم  ارتباطات  ماهواره ای، 

به  نیز  کتاب  این  در  او  است.  کرده  نگارش  کامپیوتر  و  برق  دیگر حوزه های 
طور خاص به اصول طراحی و عملکرد دستگاه های الکترونیکی اصلی هواپیما، 
پرداخته  هواپیماها  اویونیک  در  استفاده  مورد  سیستم های  زیر  و  حسگرها 
نیز  گواهینامه  اخذ  فرایند  سیستم ها  این  از  برخی  برای  این  بر  علاوه  است. 

معرفی می شود.
اما می توان  هر چند نویسنده مطالب مختلف را خلاصه مرور کرده است، 
گفت به طور کلی به حوزه های مختلف اویونیک پرداخته است. علاوه بر ارائه 
اویونیک  در  استفاده  مورد  نوین  فناوری های  به  کتاب  این  در  پایه،  مفاهیم 
این صنعت  آینده  پیشرفت های  و همچنین  مسافربری  و  نظامی  هواپیماهای 
نیز اشاره شده است. از خصوصیات برجسته این کتاب می توان به موارد زیر 

اشاره کرد:
تاکید بر اصول پایه اویونیک ●
توصیف سیستم های اصلی اویونیک ●
خلاصه ای از استانداردهای طراحی و صدور گواهینامه اویونیک ●
و  ● نظامی  هواپیماهای  اویونیک  نوین  فناوری های  مورد  در  بحث 

مسافربری
جنگنده  ● و   787 Dreamliner بوئینگ  هواپیماهای  موردی  مطالعه 

F-35 Lightening II
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اویونیک  تجهیزات  تولید کنندگان  میلادی  بیست ویکم  قرن  ابتدای  از 
جمع آوری  امکان  تا  هستند  ابتکاراتی  به  دستیابی  و  توسعه  حال  در  نظامی 
و ترکیب بلادرنگ داده ها در شرایط بحرانی فراهم شود. این کار در راستای 
عملیات های  هنگام  در  بیشتر  تاکتیکی  مزایای  از  بهره وری  و  ایمنی  بهبود 
نظامی است. در بخش هوایی یکی از مهمترین فناوری های معرفی شده برای 

رسیدن به این هدف »کابین شیشه ای1« است. 
کابین شیشه ای در واقع مفهومی از ارتقاء تجهیزات و نشانگرهای آنالوگ 
هدف  با  تغییر  این  است.  دیجیتالی  نمایشگرهای  و  سیستم ها  به  کابین 
پرواز  از  بعد  و  حین  قبل،  در  خلبان  وظایف  ساده سازی  و  ایمنی  افزایش 
است. علاوه بر این فناوری مذکور می تواند ضمن کاهش هزینه های ساخت و 
تعمیرونگهداری، طول عمر هواپیما را نیز افزایش دهد. در مورد هواپیماهای 
نظامی با توجه به پیچیدگی بسیار زیاد عملیات ها، بهره مندی از این فناوری 

می تواند تاثیر زیادی بر نتیجه عملیات داشته باشد.
و  بوده  سیستم  متفکر  مغز  ماشین  انسان-  رابط  شیشه ای  کابین  یک  در 
مسئولیت ارائه حجم زیادی از اطلاعات مختلف را به صورت قابل درک همراه 
از  را  خود  وظیفه  باید  ابزار  این  دارد.  خلبان  سوی  از  پاسخ گویی  امکان  با 
طریق برنامه های گرافیکی در حداقل فضای ممکن که در آن توان الکتریکی 
محدود بوده و دمای هوا به شدت متغیر است انجام دهد. علاوه بر این رابط 
انسان- ماشین باید کلیه فعالیت های خود را مطابق با استانداردها و الزامات 
بنابراین می توان گفت یکی  انجام دهد.  اویونیک  تعریف شده برای تجهیزات 
از چالش های اساسی تولیدکنندگان سیستم های نمایشگر هواپیماهای نظامی 
و مصرف  هزینه  بر  که علاوه  است   )GPU( گرافیکی  پردازشگر  انتخاب یک 

توان کم، کارایی مورد نیاز آن ها را نیز فراهم کند.
قابل  تراشه های  دیگر  یا  نظامی  مشخصات  با  FPGAها  برخی  هرچند 
کنند،  برآورده  را  نیازمندی ها  این  حدودی  تا  می توانند   ASIC برنامه ریزی 
سیستم  یا  بعدی  سه  نقشه های  پرواز،  اولیه  نمایشگر  مانند  سیستم هایی  اما 
از  بیشتری  بسیار  گرافیکی  پردازش  قابلیت های  نیازمند  اغلب  مصنوعی  دید 
مشخصات  با   GPU یک  سفارش  دیگر  سوی  از  هستند.  تراشه ها  گونه  این 

دلخواه می تواند هزینه بسیار زیادی را به تولیدکنندگان تحمیل کند. بنابراین 
آن ها سعی می کنند نیازهای خود را از طریق تهیه GPUهای تجاری مرسوم 
قابلیت های  می توانند  GPUها  این گونه  کنند.  برآورده   )COTS( بازار  در 
گرافیکی چندکاناله با کارایی بسیار بالا و ابعاد کوچک را فراهم کنند. علاوه 

بر این برخی از آن ها در داخل خود از حافظه های سرعت بالا بهره می برند.
کاربردهای  برای   COTS نوع  از   GPU یک  انتخاب  در  اصلی  ملاحظات 
ماندگاری  مصرفی،  توان  تحمل،  قابل  دمایی  بازه  شامل  نظامی  هوانوردی 
قطعات )تولید مداوم(، درایورها، پشتیبانی مناسب از سوی شرکت سازنده و 
 DO-178C همچنین سازگاری با استانداردهای ایمنی- بحرانی هوایی مانند

و ED-12C است.

مديريت توان و کارايی
استفاده  برای  تجاری   GPU یک  انتخاب  هنگام  در  سیستم  طراحان 
بین  متعادل سازی  یک  باید  محدود،  منابع  با  محاسباتی  محیط های  در 
باید  نظر  مورد  تراشه  واقع  در  کنند.  ایجاد  نیاز  مورد  قابلیت های  و  کارایی 
نیازهای  با  تطبیق  قابلیت  حاضر،  حال  نیازمندی های  برآورده سازی  عین  در 
از  برخی  باشد.  داشته  نیز  را  می شود  ایجاد  زمان  گذر  در  که  آینده سیستم 
کارایی  با  محصولاتی   AMD و   NVIDIA همچون   GPU تولیدکنندگان 
بالا تحت عنوان پردازشگرهای گرافیک تعبیه شده2 ارائه می کنند که به طور 

خاص برای تطبیق با این ویژگی طراحی شده اند.
گرافیکی  هسته های  با  تراشه3  روی  سیستم  پردازنده های  از  برخی 
با کارایی کم یا متوسط مورد  اختصاصی می توانند برای برنامه های گرافیکی 
کارایی  با  بعدی  سه  گرافیکی  برنامه های  مورد  در  اما  گیرند،  قرار  استفاده 
گرافیک  پردازنده های  با  نمی تواند  پیشرفته، هیچ چیز  تصویر  پردازش  و  بالا 
توانایی  شده  تعبیه  GPUهای  از  برخی  کند.  رقابت  امروزی  تعبیه شده 
تا  دارند  الکتریکی  توان  مصرف  کاهش  هدف  با  را  کارایی  برنامه ریزی حجم 
باشد. هر چند  انرژی داشته  بر مدیریت  بیشتری  این طریق کنترل  از  طراح 
در پردازنده های گرافیک معمولی نیز می توان با کاهش کلاک پردازنده ضمن 

که به تعداد زیادی در بخش اویونیک هواپیما های نسل گذشته دیده می شد، 
رویکرد یکپارچه سازی تجهیزاتی با توابع اجرایی قدرتمند و در عین حال در 
اندازه های کوچک تر ارائه کرده است. به عنوان مثال سیستم ROCK-2 نمونه 
خوبی برای مشاهده این تحول است. این سیستم که توسط شرکت مرکوری 
تولید شده است ابعادی بسیار کوچک داشته و واحد های پردازشی، گرافیکی، 
قرار گیرند.  قالب کارت های جداگانه می توانند داخل آن  شبکه و حافظه در 
وزن نهایی این محصول با توجه به تعداد بوردهای قرار گرفته در آن می تواند 

بین 4 تا 8 کیلوگرم باشد.
و  پرواز  فرایند  خودکارسازی  سمت  به  هوانوردی  صنعت  آینده  مسیر 
حاضر  حال  در  است.  انسانی  دخالت  از  سیستم ها  بیشتر  چه  هر  استقلال 
سیستم های محدودی از هواپیما از این ویژگی پیروی می کنند و با توجه به 
انتظار  نمی توان،  قانونی  مراجع  به  مربوط  محدودیت های  و  عمومی  تصورات 
فناوری های  بیشتر  توسعه  با  اما  داشت.  را  خلبان  بدون  هواپیماهای  پرواز 
پرواز  شاهد  نزدیک  آینده ای  در  آن ها،  قابلیت های  اثبات  و  محاسباتی 
چنین  در  قطعا  بود.  خواهیم  خودکار  کاملا  صورت  به  مسافری  هواپیماهای 

هواپیماهایی نقش ابررایانه ها بسیار پر رنگ خواهد بود. 

مهمترين کانديدهای استفاده از ابررايانه ها در اويونیک
سیستم های  از  زیادی  تعداد  شدن  دیجیتالی  با  شد  گفته   که  همانطور 
از  استفاده  اویونیک،  تجهیزات  بیشتر  چه  هر  تلفیق  رویکرد  و  هواپیماها 
ابررایانه ها یک انتخاب بدون جایگزین برای طراحان خواهد بود. اما همانطور 
در  بود.  خواهد  تدریجی  هواپیماها  به  ابررایانه  ورود  روند  می رود  انتظار  که 
ابررایانه ها  از  استفاده  برای  کاندید   سیستم های  مهم ترین  از  برخی  به  ادامه 

اشاره خواهیم کرد.
خلبان خودکار

هر چند در حال حاضر پروازهای کاملا خودکار با استفاده از سیستم های 
هواپیماهای  مورد  در  اما  دارد،  وجود  بدون سرنشین  هواپیماهای  در  موجود 
بخش های  برای  تنها  خلبان خودکار  است. سیستم  متفاوت  شرایط  مسافری 
محدودی از پرواز به کار می رود و فازهای اصلی و حیاتی پرواز توسط خلبان 
مدیریت می شوند. تا رسیدن به یک پرواز با سیستم های کاملا خودکار و بدون 
نیازمند  رویا  این  به  دستیابی  است.  مانده  باقی  زیادی  زمان  خلبان  دخالت 
تکامل فناوری های مختلف است. از مهم ترین این فناوری ها می توان به ساخت 
ابررایانه هایی با قابلیت اطمینان بسیار بالا و هوش مصنوعی پرواز اشاره کرد. 
با  تعامل  در  بتوانند  که  سخت افزار  و  نرم افزار  یک  به  دستیابی  واقع  در 
هواپیما  پرواز  در  موثر  عوامل  تمامی  تجربه  با  خلبان  یک  همچون  یکدیگر 
را در نظر بگیرند و البته در شرایط پیش بینی نشده بهترین انتخاب را انجام 
حجم  وجود  به  توجه  با  است.  خودکار  کاملا  پرواز  یک  چالش  کلید  دهند، 
عظیمی از داده های ورودی و نیاز به پردازش های بسیار پیچیده برای چنین 

سخت افزاری، استفاده از ابررایانه ها بدون شک الزامی است.
سیستم مديريت نمايشگرهای کابین خلبان

کابین  مکانیکی  نمایشگرهای  حذف  روند  میلادی  بیستم  قرن  اواخر  از 
گرفت.  بیشتری  سرعت  دیجیتالی  نمایشگرهای  با  آن ها  جایگزینی  و  خلبان 
به دنبال آن طراحان کابین سعی در تلفیق یا حذف هر چه بیشتر نشانگرها 
امروزی  مدرن  هواپیماهای  در  داشتند.  خلبان  از  دستور  دریافت  پنل های  و 
داده های  )شامل  اطلاعات  از  زیادی  حجم  که  هستیم  نمایشگرهایی  شاهد 

عوارض  بعدی  سه  نقشه های  هوا،  و  وضعیت آب  هوایی،  نقشه های  ناوبری، 
زمینی و وضعیت عملکرد بخش های مختلف هواپیما( را به صورت دسته بندی 
شده و با دسترسی بسیار آسان در اختیار خلبان قرار می دهد. این نمایشگرها 
را  خلبان  دستورهای  که  هستند  کوچک  پنل  کنترل  یک  دارای  همچنین 
اطمینان  قابلیت  اثبات  با  تنظیم سیستم های مختلف دریافت می کنند.  برای 
نمایشگرهای لمسی، احتمالا در آینده ای نزدیک شاهد حذف برخی دیگر از 
پنل های کنترلی باشیم و این آغازی بر تولید کابین های خلبان کاملا یکپارچه 

خواهد بود.
در کنار این نمایشگرها برخی از سیستم های پیشرفته مانند نمایشگر بالای 
هواپیماهای  در  خلبان  کلاه  روی  اطلاعات  نمایش  سامانه  یا   )HUD( سر 
نظامی نیازمند پردازش بلادرنگ اطلاعات و تولید سمبل های مربوطه هستند. 
مدیریت و تولید یکپارچه اطلاعات لازم برای چنین نمایشگرهایی نیازمند 

سخت افزار های پردازشی قدرتمند با قابلیت اطمینان بسیار بالا خواهد بود. 
سیستم مديريت کابین مسافران

رقابت زیاد بین خطوط هوایی باعث شده است تا مدیران  آن ها تلاش زیادی 
برای فراهم کردن رضایت مشتریان داشته باشند. ارائه سرویس های مبتنی بر 
شبکه و اینترنت از یک سو و نصب سیستم های الکترونیکی پیشرفته سرگرمی 
در  اطلاعات  از  زیادی  بسیار  حجم  انتقال  مستلزم  دیگر،  سوی  از  مسافران 
این خدمات، برخی سیستم های قدیمی مانند  سراسر هواپیما است. در کنار 
هشدار  سامانه های  و  مسافران  راهنمای  نشانگرهای  کابین،  هوای  مدیریت 
آتش و دود نیز وجود دارد. چنین سیستم هایی معمولا دارای ساختار شبکه ای 
بوده و از طریق یک سرور مرکزی کنترل می شوند. این سرور گاها باید توانایی 

پشتیبانی از خدمات برای بیش از 500 مسافر را داشته باشد.
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کاهش کارایی آن، توان مصرفی را نیز کاهش داد، اما این کار به صورت بهینه 
انجام نمی شود. در GPUهای تجاری تعبیه شده علاوه بر امکان تغییر کلاک 
پردازنده، گزینه های زیادی برای دستیابی به یک نسبت توان مصرفی-کارایی 

مناسب وجود دارد که همچنین موجب افزایش طول عمر تراشه می شود.

محدوده دمايی گسترده
برای دستیابی به درجه بندی نظامی و صنعتی، در یک تراشه باید ملاحظات 
از مهم ترین آن ها عملکرد در  محیطی مختلفی در نظر گرفته شود که یکی 
محدوده دمایی گسترده است. شرکت های تولیدکننده سیستم های تعبیه شده 
که از قطعات COTS استفاده می کنند معمولا تست های دمایی را در سطح 
باید  می شوند  استفاده  هوافضا  صنایع  در  که  قطعاتی  می دهند.  انجام  بورد 
داشته  عادی  عملکرد  سانتیگراد  درجه   105 تا   -40 دمایی  بازه  در  بتوانند 
اجزا  در  خطا  بروز  دلیل  به  قطعاتی  چنین  غربالگری  و  تست  فرایند  باشند. 
هزینه زیادی داشته و فرایند تولید محصول را نیز پیچیده می کند. نرخ بروز 
عیب و خطا برای تست های در سطح بورد می تواند از طریق انتخاب قطعات 

یابد. COTS که قبلا مورد آزمایش قرار گرفته اند به طور قابل توجهی کاهش 
بازه  در  تست شده  تراشه های  فقط  معمولا   GPU ارائه دهندگان  که  آنجا  از 
دنبال  به  هوافضا  بوردهای  تولید  کارخانه های  می دهند،  ارائه  تجاری  دمایی 
در  را  تجاری  GPUهای  که  Core Avionics هستند  شرکت هایی همچون 

سطح نیازمندی های نظامی تولید می کند.

منسوخ شدگی
بزرگترین  از  یکی  هوایی  پلتفرم های  اجزای  و  قطعات  شدگی  منسوخ 
مشکلات این صنعت است که می تواند هزینه های سنگینی را دربرداشته باشد. 
به همین دلیل است که در بسیاری از کشورها، سازمان های دولتی شامل یک 
مدیریت  بخش  نظر  زیر  که  هستند  منسوخ شدگی  مدیریت  عنوان  با  بخش 
در  نظامی  پلتفرم  توسعه یک  فرایند  واقع  در  دارد.  فعالیت  فناوری ها  توسعه 
بخش هوافضا از مرحله طراحی تا تولید بین 3 تا 5 سال به طول می انجامد 
است.  سال   20 نیز حدود  نظامی  هواپیمای  یک  عمر  دیگر طول  از سوی  و 
بنابراین می توان گفت قطعات الکترونیکی استفاده شده در این پلتفرم حدود 
باید در نظر داشته   از این رو طراحان سیستم  25 سال استفاده خواهند شد. 
باشند که تراشه های نیمه هادی مورد استفاده در سیستم ها در طول این مدت 
زمان توسط شرکت سازنده در دسترس باشد. این مسئله در مورد پردازنده ها 
با توجه به سرعت بالای رشد فناوری های مربوطه بسیار چالش برانگیز است.

یکی از راهکارهای مهم در این رابطه تهیه قطعات از شرکت های بزرگ و 

معتبر است که در هنگام خرید به مشتری زمان پایان تولید قطعات را اطلاع 
ایالات  دفاعی  استانداردسازی  اداره  مانند  سازمان هایی  همچنین  می دهند. 
متحده به زیر مجموعه های خود توصیه می کند پیش از اتمام زمان تولید از 

قطعه، تعدادی از آن را تهیه و به عنوان یدک در انبار نگهداری کنند.

پشتیبانی نرم افزاری، يکپارچگی و گواهینامه ها
عملکرد  برای  هوایی  بخش  برای  شده  تولید  نمایش های  صفحه  از  برخی 
توسعه  ابزار  و  گرافیکی  درایورهای  بلادرنگ،  سیستم عامل  نیازمند  صحیح 
نرم افزاری خاص هستند که توسط بسیاری از تولیدکنندگان GPU پشتیبانی 
نمی شوند. بر خلاف درایورهای مورد استفاده در بازارهای تجاری، درایورهای 
با  مطابق  دقیقا  باید  بالا  اطمینان  قابلیت  با  محیط هایی  در  شده  استفاده 
استانداردهای ایمنی- بحرانی و سیستم عامل های بلادرنگ تعریف شده برای 
آن تجهیز باشد. در واقع درایور GPUها برای استفاده در سیستم های ایمنی- 
بحرانی باید دارای پاسخ قطعی بوده و در محیط هایی مطابق با راهنماهای ارائه 
نرم افزار  توسعه  برای  راهنمایی ها  از  MISRA-C )مجموعه ای  شده در سند 
با  که  گرافیکی  درایورهای  باشند.  شده  نوشته   )C برنامه نویسی  زبان  تحت 
نیازمندی های  می شوند  ایجاد   OpenGL SC برنامه نویسی  رابط  از  استفاده 

بسیاری از برنامه های صنعت هوایی را برآورده می کنند.
نیز  نیاز  مورد  گواهینامه های  و  محصول  توسعه  نرم افزارهای  مورد  در 
GPUهای تجاری  ارائه دهندگان  از  محدودیت هایی وجود دارد. تعداد کمی 
لحاظ  خود  نرم افزارهای  در  را  آن  به  مربوط  الزامات  و  هوایی  استانداردهای 
با  درایورهایی   Core Avionics مانند  شرکت هایی  حال  این  با  می کنند. 
تایید  مورد   FAA توسط  که  ارائه می دهند   DO-178C استاندارد   A سطح 
انسان-  رابط  نرم افزارهای  گرفته اند. همچنین شرکت های طراحی کننده  قرار 
تولید کرده اند که  را  ابزارهایی   DiSTI و   ENSCO ،Esterel مانند  ماشین 
محبوب  بحرانی  ایمنی-  سیستم عامل های  و  درایورها  با  بالایی  یکپارچگی 

همچون VxWorks و Integrity-178 دارد. 
توابع  از  تراشه  بهره مندی   ،GPU انتخاب  در  مهم  عوامل  از  دیگر  یکی 
تست داخلی است. این توابع ارتباط بین نرم افزار و GPU را از طریق بررسی 
بروز یک خطا،  نظارت می کند. در صورت  تولید شده  خروجی های گرافیکی 
ماژول های تست داخلی می توانند بلافاصله گزارش آن را تولید کرده و حتی 
بالای  سطوح  در  سیستم  که  صورتی  در  کنند.  راه اندازی  مجددا  را  سیستم 
ایمنی باشد، این ماژول ها به منظور جلوگیری از بروز حادثه می توانند سیستم 

پشتیبان را راه اندازی کنند.
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شاهد  جهان  هوانوردی  صنعت  میلادی،  بیستم  قرن  دوم  نیمه  اواخر  از 
هر  بود.  دیجیتالی  سیستم های  با  آنالوگ  اویونیک  سیستم های  جایگزینی 
از سیستم ها دیده  برخی  از دیجیتالی شدن در  اثراتی  نیز  آن  از  چند پیش 
می شد، اما بخش عمده ای از وظایف تجهیزات هواپیما توسط عناصر آنالوگ 
و قطعات مکانیکی انجام می شد. تا اینکه قرن بیست ویکم زمانی برای حضور 
هر چه بیشتر سیستم های کامپیوتری در نقش تجهیزات اویونیک هواپیماها 

فراهم شد. 
راه  پایان  هواپیما،  الکترونیکی  سیستم های  شدن  دیجیتالی  حال  این  با 

ماژولار  اویونیک  معماری  بود.  نخواهد  اویونیک  صنعت  در  فناوری ها  توسعه 
سیستم های  رسیدن  بلوغ  به  برای  بزرگ  میدان  یک   )IMA( یکپارچه 
دیجیتالی و یکپارچه سازی هرچه بیشتر عملیات های اویونیک است. از سوی 
دیگر ساخت ابررایانه ها و استفاده از هوش مصنوعی قطعا آینده سیستم های 

هواپیماها را تحت تاثیر قرار خواهد داد.
ظهور  موجب  تعبیه شده  سیستم های  فناوری   در  اخیر  پیشرفت های 
اندازه  و  توان  وزن،  با  همراه  بالا  پردازشی  قدرت  و  سرعت  با  ابررایانه هایی 
قدیمی  اینچی   19 سیستم های  با  مقایسه  در  است.  شده  قبل  از  کوچک تر 

1990s1960s

2000s 2020s

نقش ابررایانه ها در آینده اویونیک

پردازنده گرافیکی شرکت AMD با عنوان Radeon E4690 که بازه دمایی 40- تا 
105 درجه سانتیگراد را تحمل کرده و تضمین 20 سال در دسترس بودن را دارد.

 COTS و سیستم عامل های بلادرنگ AMD های تجاری شرکتGPU استفاده از

A380 در سیستم های نمایشگر هواپیمای

دانش اویونیک
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پشتیبانی توسط شرکت سازنده
شرکت های تولید کننده GPU سطوح مختلفی از پشتیبانی را به مشتریان 
خود ارائه می دهند. این پشتیبانی می تواند حتی در سطح همکاری مستقیم 
در فرایند طراحی و توسعه سیستم نیز باشد. بنابراین در هنگام انتخاب یک 
و  میزان پشتیبانی بخصوص در سطح طراحی  از  آگاهی دقیق   GPU تراشه 
توسعه سیستم و اطلاع از هزینه های مربوطه از اهمیت بالایی برخوردار است. 
راه  از نقشه  را  GPU در هنگام خرید، مشتری  از شرکت های سازنده  برخی 
توسعه محصول خود نیز آگاه می کنند. چنین اطلاعاتی می تواند به طراحان 
در پیش بینی راهکارهای ارتقاء سیستم در آینده دید بهتری دهد. همچنین 
نرم افزار  بخش  در  مرتبط  شرکت های  سایر  با   GPU تولیدکنندگان  معمولا 
به  می توانند  و  داشته  همکاری   هوایی  تعبیه شده  سیستم های  سخت افزار  و 
انتخاب صحیح سایر اجزای  را در  بهینه، مشتری  به کارایی  منظور دستیابی 

سیستم که با GPU در ارتباط هستند، راهنمایی کنند.

پی نویس ها: 
1- Glass Cockpit
2- Embedded GPUs
3- System-on Chip Processors

تجاری  عنوان  با  خود  جدید  هواشناسی  رادار  از  اخیرا  گارمین  شرکت 
GWX 75 رو نمایی کرده است. این محصول مبتنی بر فناوری داپلر بوده و 
قابلیت نصب روی طیف گسترده ای از هواپیماها را دارد. این رادار با فناوری 
حالت جامد طراحی و ساخته شده و آنتن آن از نوع آرایه فازی و تخت است.

این محصول در مقایسه  طبق گفته مدیر فروش شرکت گارمین خروجی 
است  برخوردار  بالاتری  بسیار  رنگ  تفکیک  از  قبل  هواشناسی  رادارهای  با 
کامل  حذف  با  همراه  را  مختلف  جوی  شرایط  بالاتری  دقت  با  می تواند  و 
کرده  اشاره  همچنین  وی  دهد.  ارائه  زمین  از  برگشتی  مزاحم  سیگنال های 
ارتقاء  اهداف  برای  مناسب  بسیار  هزینه  با  می تواند  محصول  این  که  است 

سیستم هواشناسی هواپیماهای موجود به کار گرفته شود.
و  دهد  پوشش  را  مایلی  ناتیکال   320 برد  تا  می تواند   GWX 75 رادار 
است.  درجه   ۶0 تا  عمودی  اسکن  و  درجه   120 تا  آن  افقی  اسکن  زاویه 
خلبان می تواند متناسب با نیاز خود برد و زاویه اسکن افقی سیستم را تنظیم 
کند. ویژگی دیگر این محصول مصرف توان کم و طول عمر بالاتر نسبت به 

رادارهای مگنترونی است.
 GWX 75 ویژگی حذف سیگنال های بازگشتی از زمین این قابلیت را به
می دهد تا شرایط آب وهوایی منطقه را برای تمام ارتفاع ها با دقت بالاتر ارائه 
دهد. بنابراین پرواز در ارتفاع کم اختلالی در عملکرد این رادار ایجاد نخواهد 
توانایی تشخیص قدرتمند تلاطم های هوایی  این محصول  قابلیت دیگر  کرد. 
است که خلبان را پیش از مواجهه با آن آگاه کرده و از بروز شرایط خطرناک 

جلوگیری می کند.
برخی از مهم ترین ویژگی ها و قابلیت های 

GWX 75 به شرح زیر است:

برابر  ●  4 با  دیجیتالی  کاملا  رادار 
رادارهای  به  نسبت  بیشتر  رنگ  تفکیک 
شرایط  دقیق تر  نمایش  برای  قدیمی 

آب وهوایی
●  120 تا  افقی  اسکن  قابلیت  و  بالا  بسیار  پایداری  با  آنتنی  از  استفاده 
درجه
سیستم  ● عنوان  به  استفاده  منظور  به  زمینی  نقشه های  نمایش  امکان 

کمک ناوبری تصویری
سازگار با محافظ های آنتن 10 و 12 اینچی ●
قابلیت استفاده در دمای 55- تا 70 درجه سانتی گراد و تا ارتفاع 55  ●

هزار پا
فرکانس کاری 9300 تا 9500 مگاهرتز ●
حساسیت گیرنده dBm 130- و عرض بیم آنتن 7/8 درجه ●
قابلیت اسکن افقی 12 مرتبه در دقیقه  ●
توان مصرفی حداکثر 3۶ وات ●

استفاده از RTX در کاربردهای نظامی
استفاده از ابزاری همچون RTX امکان استفاده از سیستم های مبتنی بر 
اینتروال زیرو،  مسئولین  گفته  می کند. طبق  فراهم  طراحان  برای  را   COTS
شرکت های بزرگی همچون بوئینگ، لاکهیدمارتین، نورتروپ گرومن و رایتون 
توانسته اند با استفاده از این ابزار نیازمندی ها و تقاضاهای ارائه شده از سوی 

آژانس های دولتی ایالات متحده، ناسا و خطوط هوایی را پاسخگو باشند. 
از  هوافضا  و  نظامی  بخش  برای  تعبیه شده  سیستم های  توسعه دهندگان 
قابلیت  و  بالا  اطمینان  قابلیت  بهینه،  عملکرد  بر  مبتنی  طراحی های  اهمیت 
و  نرم افزارها  از  استفاده  گسترش  روند  هستند.  آگاه  مدت  بلند  پشتیبانی 
سخت افزارهای COTS موجب شده است تا مهندسان بتوانند از ویژگی های 
طراحی مبتنی بر استانداردها برای رسیدن به اهدافی همچون هزینه و زمان 

توسعه کمتر در محصولات خود بهره مند شوند.

استفاده از RTX به عنوان سیستم شبیه ساز يکپارچگی 

اويونیک
فناوری  و  علم  ملی  آزمایشگاه  در  به همراه همکارانش  لیانگ  وانگ  آقای 
چین اخیرا در یک مقاله نتایج استفاده از RTX به عنوان سیستم شبیه ساز 
یکپارچگی اویونیک )AISS( را ارائه کرده اند. در ادامه سعی می کنیم به طور 
خلاصه پلتفرم شبیه سازی مورد استفاده آن ها را شرح دهیم و برای مشاهده 

نتایج شبیه سازی ها می توانید به مقاله مذکور مراجعه کنید.
طراحی سیستم شبیه ساز اويونیک ●  

برای  حلقه  در  سخت افزار  شبیه سازی  در  حیاتی  نقش   AISS یک 
را  صحت سنجی  و  آزمایش  فرایند  می تواند  و  دارد  اویونیک  سیستم های 
اویونیک  سیستم های  دهندگان  توسعه  کند.  اجرا  آزمایشگاهی  محیط  در 
حلقه،  در  سخت افزار  شبیه سازی  از  حاصل  نتایج  از  استفاده  با  می توانند 
شبیه ساز  شامل  اصلی  قسمت   5 از   AISS یک  کنند.  اصلاح  را  تجهیزات 
سیستم  تغذیه،  سیستم  خلبان،  کنترل  دسته   ،)AIS( اویونیک  یکپارچگی 
2 ساختار  تشکیل می شود. شکل  انتقال سیگنال  دستگاه  و  اترنت  ارتباطات 
سیستم سخت افزار در حلقه مبتنی بر AISS را برای آزمایش های آقای وانگ 

نشان می دهد.

در اینجا AIS به عنوان کرنل سیستم آزمایشی سخت افزار در حلقه مبتنی 
اویونیک همچون  انواع وظایف  توانایی شبیه سازی  و  AISS عمل می کند  بر 
را  مخابراتی  عملیات های  و  پردازشگر  کامپیوترهای  هواپیما،  نمایشگرهای 
دارد. توسط دسته کنترل خلبان می توان دستورات کنترلی را به AIS اعمال 
کرد. این دو بخش از طریق یک پورت USB به یکدیگر متصل می شوند. پس 
از پردازش دستورات کنترلی، AIS پیام ها را از طریق دستگاه انتقال سیگنال 
روی گذرگاه های داده همچون 1553B و ARINC249 برای دیگر تجهیزات 
تبدیل  منظور  به  سیگنال  انتقال  دستگاه  واقع  در  می کند.  ارسال  آزمایشی 
می شود.  گرفته  کار  به  هواپیما  واقعی  تجهیزات  و   AISS بین  داده ها  قالب 
AISS و دیگر تجهیزات آزمایشی  انتقال داده ها بین  برای  نیز  اترنت  ارتباط 

همچون شبیه سازهای کنترل پرواز است.
● AISS معماری نرم افزار برای سیستم

در برنامه نویسی نرم افزار سیستم AISS از طراحی سلسله مراتبی استفاده 
برنامه های  رابط  شامل  سطح  پنج  از   AISS سیستم  نرم افزار  است.  شده 
درایور   ،RTX برنامه  توزیع  بلادرنگ،  غیر  و  بلادرنگ  تعاملات  کاربردی، 

سخت افزار RTX و سخت افزار واقعی تشکیل شده است.
کاربردی  برنامه  رابط  سطح 
نرم افزاری  رابط  همان  واقع  در 
این  در  است.  ماشین  و  انسان 
سطح، تعاملات مربوط به خلبان 
نمایش  و  پیام ها  ارائه  مانند 
هواپیما  کنترلی  عملیات های 
تعاملات  سطح  دارد.  قرار 
به  بلادرنگ  غیر  و  بلادرنگ 
بین  پیام  و  داده  تبادل  منظور 
ویندوز  غیربلادرنگ  برنامه های 
ایجاد   RTX بلادرنگ  برنامه   و 
برنامه  توزیع  سطح  است.  شده 
داده ها،  مدیریت  وظیفه   RTX
برنامه های  پردازش   و  ارتباطات 
همچنین  و   RTX مختلف 

بررسی تطابق آن ها با نیازمندی های تعریف شده برای آزمایش ها را بر عهده 
دارد. سطح درایور سخت افزار RTX نیز به منظور مدیریت و کنترل داده های 
 A/D ،D/A ،DI همچون  ارتباطی  کارت های  از  خروجی  و  ورودی  مختلف 

 DO 1553B ،ARINC 429، و اترنت در نظر گرفته شده است.

پی نویس ها: 
1- Avionics Integration Simulation System
2- Real-time Extension for Control of Windows
3- Symmetric Multi-Processing

www.intervalzero.com :منبع

رادار هواشناسی جديد شرکت گارمین

AISS ساختار سیستم آزمایشی سخت افزار در حلقه مبتنی بر

AISS سطوح نرم افزار سیستم

دیاگرام درایورهای گرافیکی OpenGL شرکت Core AVI. سیستم تست داخلی 
می تواند به خطاهای نرم افزاری یا سخت افزاری پاسخ مناسب )تعریف شده از سوی 

کاربر( دهد.



سال ششم - شماره 30 - خرداد و تیر ماه 97 

اویونیک
سال ششم - شماره 30 - خرداد و تیر ماه 97

اویونیک 18

همگام با توسعه علم و فناوری و به ویژه افزایش عملکرد کامپیوترها، نقش 
سیستم ها در هواپیماها بیشتر و بیشتر می شود. در واقع سیستم های اویونیک 
تاثیری عمیق بر مشخصات هواپیماها دارند و با گذشت زمان بر پیچیدگی و 
قابلیت های آن ها افزوده می شود. هر چند این روند تغییرات، موجب کاهش 
این است که سختی کار  اما واقعیت  بار کاری خدمه پرواز هواپیما می شود، 
اویونیک و مهندسان یکپارچه سازی تجهیزات  بر دوش طراحان سیستم های 
هواپیما  ایمنی  و  سیستم ها  اطمینان  قابلیت  تضمین  است.  شده  منتقل 
بود.  خواهد  گسترده ای  بسیار  شبیه سازی های  و  آزمایش ها  انجام  مستلزم 
یکی از مهم ترین روش های بررسی عملکرد صحیح یک سیستم، شبیه سازی 
سخت افزار در حلقه است که متناسب با پیچیدگی هر تجهیز، انجام آن نیز 

سخت تر می شود.
سیستم  از  استفاده  چالش  این  با  مواجهه  مناسب  راهکارهای  از  یکی 
شبیه ساز یکپارچگی اویونیک )1AISS( مبتنی بر 2RTX است. این ابزار که 
توسط شرکت امریکایی آردنس توسعه یافته، یک افزونه نرم افزاری قدرتمند 
برای کنترل ویندوز مایکروسافت است. طبق گفته مسئولین شرکت آردنس، 
از RTX می توان در پروژه های مختلف اتوماسیون صنعتی، هوافضا، تجهیزات 
و  هزینه ها  کاهش  منظور  به  دیگر  صنایع  و  روباتیک  اندازه گیری،  و  تست 

افزایش سرعت توسعه محصول استفاده کرد.

RTX معرفی ابزار
در  اساسی  محدودیت های  برخی  وجود  به   RTX ابزار  توسعه  ایده 
سیستم عامل محبوب مایکروسافت )ویندوز( برمی گردد. سیستم عامل ویندوز 
ارائه  تعبیه شده  سیستم های  برای  عالی  توسعه   ابزار  و  بالا  سطح  رابط  یک 
می کند. اما در مورد سیستم های زمان- بحرانی و عملیات-بحرانی که نیازمند 
توانایی کنترل  برنامه ریز ویندوز  پاسخ دهی بلادرنگ و قطعی هستند، بخش 
اولویت بندی ها و زمان بندی وظایف را ندارد. از این رو شرکت آردنس که اخیرا 
توسط اینتروال زیرو خریداری شده است به اولین شرکتی تبدیل شد که یک 
افزونه برای تبدیل ویندوز به یک سیستم عامل بلادرنگ ارائه می کند. بنابراین 

اجرای  توانایی  می برند،  بهره   افزونه  این  از  که  ویندوز  بر  مبتنی  تجهیزات 
وظایف زمان- بحرانی را به خوبی سایر وظایف عادی خود خواهند داشت.

در حال حاضر بخش زیادی از وظایف پردازشی تجهیزات اویونیک توسط 
تراشه های گران قیمت FPGA و DSP اجرا می شود. این در حالی است که 
این وظایف می تواند در پردازنده های چند هسته ای اینتل که به خصوص برای 
استفاده  با  اجرا شوند.  پیچیده طراحی شده اند،  پردازشی  انجام عملیات های 
از  می توانند  کاربران   ،RTX در   )SMP3( متقارن  چندپردازشی  ویژگی  از 
قدرت هسته های پردازشی چند کامپیوتر به طور همزمان برای انجام وظایف 

حرفه ای در برنامه های صوتی، تصویری، شبیه سازی و ... استفاده کنند.

بنابراین می توان گفت با استفاده از ابزار نرم افزاری RTX، توسعه دهندگان 
برنامه های کاربردی می توانند علاوه بر استفاده از ویژگی های معمول محیط 
ویندوز، چالش های بزرگ خود در کنترل، اولویت بندی و زمان بندی وظایف 
توسط  ویندوز  برنامه ریز  بخش  حذف  با  کار  این  کنند.  حل  را  سیستم  هر 

RTX به منظور دستیابی به پاسخ های بلادرنگ و قطعی انجام می شود.

بدون  پرنده های  ساخت  پیشتازان  از  می توان  را  مارتین  لاکهید  شرکت 
همکاران  از  یکی  این شرکت  دانست.  آن  به  مربوط  و سیستم های  سرنشین 
اصلی وزارت دفاع و وزارت انرژی ایالات متحده محسوب می شود و در حدود 
25 سال گذشته توانسته است محصولات مختلف هوایی را برای کاربردهای 

شناسایی، بازرسی، نقشه برداری، ردیابی و نظامی تولید کند.
سیستم  سرنشین  بدون  پرنده های  عملیات  در  اصلی  بخش های  از  یکی 
کنترل از راه  دور آن ها است. داشتن اطلاعات کافی از موقعیت پرنده و محیط 
هواپیما  کارایی  و  آسان تر  خلبان  برای  را  کنترل  فرایند  می تواند  آن  اطراف 
ایجاد  هدف  با  مارتین  لاکهید   2012 سال  در  دهد.  افزایش  را  عملیات  در 
یکپارچگی بیشتر بین پرنده های بدون سرنشین خود و نرم افزارهای کنترل از 
راه دور آن ها، شرکت CDL Systems را خریداری کرد. شرکت مذکور در آن 
زمان از رهبران صنعت هوایی در زمینه توسعه و یکپارچه سازی سیستم های 

نرم افزاری کنترل وسایل بدون سرنشین نظامی و تجاری بود.
مجموعه  این  روی  سرمایه گذاری  با  آن  از  پس  بلافاصله  مارتین  لاکهید 
توانست محصولی با عنوان ایستگاه کنترل وسیله بدون  سرنشین )1VCS( را 
معرفی کند. این محصول نرم افزاری یک سیستم کنترل زمینی برای مدیریت 
می توان  نرم افزار  این  از  است.  سرنشین  بدون  وسایل  عملیات  بر  نظارت  و 
برای کنترل انواع هواپیماها، قایق ها و خودروهای بدون سرنشین، کشتی های 
استفاده  کوادکوپترها  مانند  متحرک  بال  کوچک  پرنده های  حتی  و  هوایی 
کرد. این نرم افزار از انواع وسایل، سنسورها، محموله ها، دیتا لینک ها و دیگر 

زیرسیستم های عملیاتی پشتیبانی می کند.
هر چند نرم افزار VCS توانایی استفاده برای انواع وسایل بدون سرنشین را 
دارد، اما هدف اصلی لاکهید مارتین از توسعه آن ایجاد قابلیت های بیشتر به 
با مدیریت خودکار  خلبان پرنده های بدون سرنشین بوده است. این نرم افزار 
بار کاری خلبان زمینی را  انجام می دهد و  را  از وظایف پرواز پرنده  بسیاری 
کاهش دهد. از این رو خلبان می تواند ماموریت اصلی پرنده را با چند دستور 
ساده از روی کیبورد و موس مدیریت کند. ویژگی دیگر این نرم افزار وابستگی 

سخت افزارهای  از  نرم افزار  این  است.  نظر  مورد  پرنده  معماری  به  آن  کم 
تجاری مرسوم در بازار )COTS( که توانایی اجرای سیستم عامل های ویندوز 

و لینوکس را دارند، پشتیبانی می کند.
VCS-4586

تفاهم نامه  از  که  است   VCS-4586 مارتین  لاکهید  محصولات  از  یکی 
استاناگ 458۶ (STANAG 4586) پشتیبانی می کند. این تفاهم نامه توسط 
پرنده های  برای سیستم کنترل  استاندارد  رابط  تنظیم شده است و یک  ناتو 
بدون سرنشین تعریف می کند. استانداردسازی معماری ها، رابط ها، پروتکل های 
از سوی کشورهای عضو  پیام ها در پرنده های مورد استفاده  قالب  ارتباطی و 
ناتو هدف اصلی این تفاهم نامه است. در ادامه برخی از مهم ترین ویژگی های 

VCS-4586 معرفی خواهد شد.

ويدئوی بلادرنگ ●
نرم افزار VCS-4586 توانایی پخش بلادرنگ تصاویر دریافتی از دوربین ها 
و حسگرهای الکترواپتیکی/مادون قرمز را دارد. این اطلاعات همراه با داده های 
موقعیت جغرافیایی بوده و کاربر می تواند با چند کلیک ساده تصاویر موقعیت 
 MPEG-2 مورد نظر خود را دریافت کند. جریان ویدئو می تواند در قالب های

و H.264 باشد.
مديريت عملیات ●

و  پروازی  مسیرهای  زمینی،  ایستگاه  کاربر  کاری  کاهش حجم  منظور  به 
طریق  از  خودکار  صورت  به  می تواند  پرنده  حسگرهای  و  سیستم ها  وظایف 
بخش مدیریت عملیات در VCS-4586 انجام شود. کاربر می تواند به صورت 
پروازی  مسیرهای  کلیه  کند.  اصلاح  یا  ایجاد  را  سیستم ها  وظایف  بلادرنگ 
موانع  تهدیدهای  مقابل  در  خودکار  صورت  به  نرم افزار  برای  شده  تعریف 
زمینی، محدودیت های هوایی و پوشش دهی دیتا لینک اعتبارسنجی می شود. 
در حین پرواز کاربر می تواند با واگذاری فرایندهای ناوبری پرنده به نرم افزار، 

بر مدیریت جزئیات عملیات تمرکز کند.

7

استفاده از RTX برای شبیه سازی یکپارچگی سیستم های اویونیک

نرم افزار ماژولار کنترل وسایل بدون سرنشین

ترکیب ویندوز و RTX روی پردازنده های چند هسته ای x86 و x64 می تواند موجب 

حذف پلتفرم های DSP و FPGA از سیستم های زمان- بحرانی شود.

محصول اویونیک محصول اویونیک
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تعاملی ● نقشه 
کاربر  و  برخورداراست  تعاملی  قابلیت  با  بعدی  سه  نقشه  یک  از  نرم افزار 
می تواند عملیات های ناوبری و حتی کنترل محموله را مستقیم از روی نقشه 
انجام دهد. نقشه ها می توانند در قالب های مختلف استاندارد به نرم افزار اضافه 
نیز  سفارشی  لایه های  و  پرواز  نقشه های  ممنوعه،  نواحی  سمبل ها،  و  شوند 

روی آن قرار گیرد.
ايمنی ●

نرم افزار از یک سیستم ارائه خطا، هشدار و پیشنهاد بهره  می برد تا کاربر در 
حین انجام عملیات از وضعیت سیستم آگاهی کامل داشته و شرایط غیرعادی 
را به موقع تشخیص دهد. تمامی علائم هشداری تنظیم شده در سیستم بر 

مبنای عوامل انسانی و رنگ های استاندارد تنظیم شده است.

VCS برخی از کاربردهای
VCS در »ایستگاه کنترل  یکی از مهم ترین نمونه های استفاده از پلتفرم 
زمینی با سیستم واحد« )OSGCS( است. ایالات متحده از این ایستگاه برای 
می کند.  استفاده   MQ1C و   RQ-7B ،MQ-5B مانند پرنده هایی  کنترل 
نرم افزار VCS روی سیستم های هر یک از این ایستگاه های کنترل نصب شده 
و کاربران نیروی هوایی و دریایی از آن برای نظارت و کنترل پرنده های بدون 
سرنشین خود استفاده می کنند. نیروهای نظامی ایالات متحده تاکنون حدود 

یک میلیون و دویست هزار ساعت پرواز را از طریق VCS انجام داده اند.

 VCS از دیگر محل های استفاده از Fire Shadow سیستم سلاح جنگی
برد  و  است  شده  طراحی  زمینی  اهداف  برای  بریتانیایی  سلاح  این  است. 
VCS- عملیاتی آن حدود 100 کیلومتر است. ایستگاه زمینی این سلاح از 

نظارت  و  کنترل  دستورات،  اعمال  برای  می تواند  که  است  بهره مند   4586
استفاده شود. 

 VCS شرکت مِگیت کانادا نیز در ایستگاه سراسری کنترل اهداف خود از
بدون  پرنده های  کنترل  برای  نظامی  ایستگاه  این  از  است.  کرده  استفاده 
کانادا،  مانند  کشورهایی  می شود.  استفاده  دریایی  و  هوایی  نیروی  سرنشین 
یونان، ژاپن، عربستان سعودی، سوئد، آلمان و کره جنوبی از جمله مشتریان 

این ایستگاه کنترل زمینی هستند.
ایستگاه کنترل زمینی متحرک کوادکوپتر Indago نمونه دیگری از موارد 
استفاده VCS است. این پرنده نسبتا کوچک برای فعالیت های تجاری مانند 

نقشه برداری و نظارت و ردگیری اهداف زمینی به کار گرفته می شود. 
VCSi

تجربه  ساعت  میلیون   1/5 از  بهره مندی  با  مارتین  لاکهید  شرکت  اخیرا 
پرواز UAV، نرم افزار جدیدی را برای کنترل وسایل بدون سرنشین با عنوان 
نسل   VCSi محصول  واقع  در  است.  کرده  ارائه  و  طراحی   VCSi تجاری 
توسعه پذیری  و  ماژولار  کنترل  قابلیت های  که  است   VCS خانواده  از  بعدی 
را به سیستم اضافه می کند. این محصول در کانادا ساخته شده و به صورت 
تجاری و بدون محدودیت صادراتی در دسترس است. طراحی ماژولار، رابط 
برنامه نویسی کاربردی)API( توسعه پسند و معماری پلاگین این توانایی را به 
به فرد خود  نیازمندی های منحصر  قابلیت ها و  به راحتی  تا  مشتری می دهد 

را سفارشی کند. 
در  مارتین  CDL لاکهید  تجاری سیستم های  توسعه  مدیر  مولبرگ  جان 
رابطه با محصول جدید این شرکت می گوید: »VCSi یک پلتفرم نرم افزاری 
ایمن و قابل اعتماد است که می تواند با هر وسیله  نقلیه ای خود را وفق دهد. 
وزن  با  پرنده هایی  یا  سبک  دستگاه هایی  شامل  می تواند  نظر  مورد  وسیله 
عملیاتی کمک  تیم  به  ماژولار سیستم  باشد. ساختار  پوند  هزار  از 50  بیش 
مطابق  و  داده  گسترش  را  پرادزشی سیستم  توان  نیاز  در صورت  تا  می کند 
با نیازمندی های جدید، قابلیت های لازم را اضافه کنند. این پلتفرم می تواند 
برای بسیاری از وسایل نقلیه همچون قایق ها، کوادکوپتر، هواپیما ثابت بال یا 

حتی شبه ماهواره ها نیز استفاده شود.«
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گروه شناسه هواپیما )شکل ۶- ه( ●
گروه هواشناسی )شکل ۶- و( ●
گروه مسیر پیش بینی شده )شکل ۶- ز( ●
شده  ● پیش بینی  موقعیت  )ارسال  ثابت  شده  طرح ریزی  هدف  گروه 

هواپیما در T دقیقه بعد از زمان کنونی( )شکل ۶- ح(
گروه هدف طرح ریزی شده میانی )ارسال موقعیت پیش بینی شده نقطه  ●

مسیرهای هواپیما تا T دقیقه بعد از زمان کنونی( )شکل ۶- ط(

پی نویس ها: 
1- Automatic dependent surveillance — contract
2- Air navigation service provider
3- Air Traffic Services Unit
4- Waypoint change event
5- Level range deviation event
6- Lateral deviation event

7- Vertical rate change event

منابع:   
 www.skybrary.aero، Global Operational Data Link   
Document (GOLD), ICAO, Second Edition

6

ADS-C basic group – الف

ADS-C flight identification group – ب

ADS-C Earth reference group – ج

ADS-C air reference group – د

ADS-C airframe identification group – و

ADS-C meteorological group – ه

ADS-C predicted route group – ز

ADS-C fixed projected intent group – ح

ADS-C intermediate projected intent group – ط

شکل ۶

VCS-4586 نمایی از نرم افزار
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نرم افزار VCSi نیز از توافقنامه استانداردسازی ناتو برای قابلیت همکاری 
این  با  پشتیبانی می کند.   )STANAG 4586( بدون سرنشین  نقلیه  وسایل 
از قواعد 458۶ را  وجود مشتری ها می توانند پیوست ها یا پلاگین هایی فراتر 
این  به کار گیرند. نکته دیگر در مورد   VCSi نرم افزار  برای سفارشی کردن 
نرم افزار چند زبانه بودن و پشتیبانی از اسکریپت های غیر لاتین است. نرم افزار 
VCSi می تواند یک تصویر سه بعدی پیشرفته از وسایل نقلیه و فضای هوایی 
مجاور آن فراهم  کند، همچنین امکان ادغام اطلاعات با سیستم های مدیریت 

ترافیک پرنده های بدون سرنشین نیز وجود دارد. 
شاید بتوان گفت مهم ترین قابلیت VCSi نسبت به نسخه های پیشین این 
است.  بدون سرنشین  وسیله  کنترل همزمان چند  و  مدیریت  توانایی  پلتفرم 
این وسایل می توانند زمینی، هوایی یا دریایی باشند. علاوه بر این ویژگی ها 
با  می تواند  کاربر  باشد.  منحصربه فرد  می تواند  نیز  وسیله  هر  قابیلت های  و 
آگاهی کامل از وضعیت و موقعیت  هر وسیله آن ها را در هر نقطه از کره زمین 

مدیریت کند. 
از مهم ترین مشخصات طراحی این پلتفرم می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
ماژولار: طراحی ماژولار VCSi به شما اجازه می دهد تا قابلیت های مورد 
را  نیاز  مورد  بخش های  فقط  حالیکه  در  کنید،  فراهم  را  خود  سیستم  نیاز 

خریداری کرده اید.
مجموعه  و  قوی  پلاگین  معماری  یک  طریق  از   VCSi توسعه پذيری:  
تا قابلیت های سفارشی  کامل توسعه نرم افزار )SDK( به شما اجازه می دهد 
از  می توان  بنابراین  دهید.  توسعه  می شود،  شامل  را  شما  نیازهای  که  خاص 

کرد.  اضافه   VCSi به  را  فرد  به  منحصر  قابلیت های  پلاگین،  توسعه  طریق 
قالب یک  در  غیر لاتین  زبان  با  را  کاربر می تواند حتی محتوای محلی خود 

پلاگین به نرم افزار اضافه کند.
مقیاس پذيری: قالب مقیاس پذیر VCSi امکان گسترش، سفارشی سازی 
و سازماندهی سیستم را در عین حفظ طرح بندی آن، ایجاد  کند. این قابلیت 
VCSi به طور موثر بتواند روی یک لپ تاپ اجرا یا بین چند  باعث می شود 

کامپیوتر توسعه پیدا کند.
برخی   ،458۶ نسخه  ویژگی های  بودن  دارا  بر  علاوه   VCSi پلتفرم 
اشاره  آن ها  به  ادامه  در  که  دارد  ماژول  قالب  در  را  دیگر  قابلیت های خاص 

می کنیم.

ماژول آگاهی رسانی فضای هوايی
برای  را  همه جانبه  و  بلادرنگ  اطلاعات  هوایی  فضای  از  آگاهی  ماژول 

VCSi ارائه می دهد تا امنیت پرواز را تضمین کند. این ماژول شامل: 

یک نمای سه بعدی بالای سر همراه با اطلاعات پیشگیری از برخورد با  ●
موانع زمینی و پوشش ویدئویی از دوربین دماغه هواپیما )اختیاری(

نمایش اطلاعات ADS-B به صورت بلادرنگ روی نقشه سه بعدی ●
پرواز  ● از  اطمینان  برای  پیش رو  مسیر  محاسبات  ارزیابی  و  بررسی 

همیشگی وسیله در ارتفاع امن 

ماژول مديريت ترافیک وسايل بدون سرنشین 
این ماژول داده های فضای هوایی )شامل اطلاعات آب و هوا، موانع، موقعیت 

سایر هواپیماها و دیگر اطلاعات( از منابع ملی را با VCSi ادغام می کند. 

ماژول اطلاعات ديجیتال هوايی
هوایی  دیجیتال  اطلاعات  فایل های  هوایی  دیجیتال  اطلاعات  ماژول 
این فایل ها شامل اطلاعاتی  بین المللی پرواز )DAFIF( را یکپارچه می کند. 
نمای  یک  در  ناوبری  و  هوایی  فضای  هوایی،  راه های  فرودگاه،  با  رابطه  در 

یکپارچه در پلتفرم VCSi است. 
پی نویس :  

1- unmanned vehicles Control Station

www.lockheedmartin.com ،www.prnewswire.com :منبع
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مسیر  نقطه  تغییرات  تمامی  برای  مسیر  نقطه  تغییر  رویداد  قرارداد  می ماند. 
صورتی  در  که  است  معنا  این  به  عبارت  این  است.  معتبر  هواپیما  سوی  از 
با  گزارش  تغییر دهد،  را  نقطه مسیر خود  دوم  بار  برای  بخواهد  هواپیما  که 
توجه به قرارداد قبلی ارسال خواهد شد. اما دیگر قراردادهای رویدادی تنها 
لزوم  ایجاد می کنند و سپس در صورت  اولین رویداد  به  یک گزارش مربوط 

ATSU درخواست یک قرارداد رویداد جدید را می دهد.

گزارش اضطراری
می کند.  پشتیبانی  نیز  اضطراری  هشدارهای  سرویس  از   ADS-C برنامه 
گزارش  عنوان  به  که  دوره ایست  گزارش  یک   ADS-C اضطراری  گزارش 
اضطراری برچسب گذاری می شود به طوریکه وضعیت اضطراری هواپیما برای 

ATC برجسته تر می شود. 

یک گزارش اضطراری ADS-C می تواند به روش های متفاوتی تنها توسط 

خدمه پرواز یا دستگاه روی هواپیما راه اندازی شود:
● ADS-C به صورت دستی، با انتخاب تابع اضطراری
هشداردهنده  ● سیستم  از  دیگر  نوع  راه اندازی  با  مستقیم،  صورت  به 

کد  یک  انتخاب  یا   CPDLC موقعیت  گزارش  یک  ارسال  )مانند  اضطراری 
)SSR اضطراری

خودکار توسط دستگاه موجود در هواپیما ●
سیستم های  شود،  ایجاد   ADS-C اضطراری  گزارش  یک  هنگامی که 
اویونیک شروع به ارسال گزارش های دوره ای اضطراری ADS-C می کند. این 
گزارش تا هنگامی که خدمه پرواز تابع اضطراری ADS-C را غیر فعال نکنند 

ارسال خواهد شد.

ADS-C  گروه های گزارش
گزارش  مختلف  گروه های  در  را  هوایی  خاص  داده های  هواپیما  سیستم 
یک  است.  داده  از  مختلفی  انواع  شامل  گروه  هر  می کند.  ارسال   ADS-C
قرارداد رویداد ADS-C شامل تنها برخی از گروه هایی است که ثابت هستند. 
 ATSU ADS-C که  ADS-C می تواند شامل هر گروه  اما گزارش دوره ای 
 ADS-C در درخواست قرارداد خود مشخص می کند، باشد. گروه های گزارش

عبارتند از: 
گروه اصلی )اطلاعات موقعیت فعلی هواپیما( )شکل ۶- الف( ●
گروه شناسه پرواز )شکل ۶- ب( ●
گروه مرجع زمین )اطلاعات زاویه حرکت و سرعت با مرجع داده های  ●

زمین( )شکل ۶- ج(
گروه مرجع هوایی )اطلاعات زاویه حرکت و سرعت با مرجع داده های  ●

هوایی( )شکل ۶- د(

نمایی از آخرین نسخه نرم افزار VCSi لاکهید مارتین که اپراتورها را قادر به 
کنترل انواع هواپیماهای بدون سرنشین در هر نقطه از جهان می کند.

شــکل 4: فرایند ایجاد قرارداد رویدادی 

ADS-C شــکل 5: قرار دادهای دوره ای و رویدادی
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امروزه توسعه رابط های ماشین- انسان (HMI) برای سامانه های اویونیکی 
 embedded نمایشگرهای  همچنین  و  محور  ماموریت  و  بحرانی  ایمنی- 
 ،HMI طراحان  به   VAPS XT ابزار  این رو  از  دارد.  زیادی  بسیار  تقاضای 
مهندسان سیستم و مهندسان embedded کمک می کند تا با حداکثر کنترل 
سامانه های  برای  تعاملی  بلادرنگ  گرافیکی  نمایشگرهای  انعطاف پذیری،  و 
ایجاد  بحرانی  ایمنی-   embedded کاربردی  برنامه های  دیگر  و  اویونیکی 

کنند.
کاربرپسند  بسیار  و  کامل  قدرتمند،  نرم افزای  ابزار  یک   VAPS XT
حوزه  در  تعاملی  گرافیکی   HMI نمایشگرهای  سریع  توسعه  برای  که  است 
اویونیک و دیگر برنامه های کاربردی embedded استفاده می شود. این ابزار 
قابلیت های منطقی یکپارچه، ترکیب مناسبی  باز و  به دلیل داشتن معماری 
از ویژگی های اساسی را برای طراحی و توسعه نمایشگرهای پیشرفته کابین 
برای  پیچیده  گرافیک های  ایجاد  و  طراحی  همچنین  می کند.  ارائه  خلبان 

از  واقعی   embedded سیستم های  در  به کارگیری 
پیشرفته  گرافیکی  ویژگی های   ،VAPS XT طریق 
و  رنگ ها2  تغییر  میزان شیب  مانند سطح شفافیت1، 

سایه های نرم3 را پشتیبانی می کند. 
از  یکی   Presagis شرکت  توسط   VAPS ابزار 
نرم افزارهای  و  شبیه ساز  ارائه دهندگان  معروف ترین 
است.  شده  ارائه  هوانوردی،  زمینه  در  گرافیکی 
برای  نظامی  و  تجاری  بخش  در  زیادی  شرکت های 
شده  ارائه  ابزار  از  خود  گرافیکی  محصولات  توسعه 
سرویس ها  می کنند.  استفاده  شرکت  این  توسط 
ابزارهای  شبیه سازها،  شامل   Presagis خدمات  و 
داده،  تحلیل  مصنوعی،  هوش  مجازی،  واقعیت 

یادگیری ماشین و رابط های ماشین انسان است.
ارائه  مدل  بر  مبتنی  محیط  یک   VAPS XT
مفاهیم  از  محصول  توسعه  مراحل  تمام  که  می کند 

اولیه تا ساخت یک سیستم تعبیه شده را پشتیبانی می کند. بنابراین به دلیل 
را   VAPS XT کاربردی  برنامه های  محیط،  این  انعطاف پذیر  و  پویا  ساختار 
می توان به آسانی برای تقریبا هر هدف در سیستم های تعبیه شده با بالاترین 
عملکرد به کار برد. در واقع VAPS XT یک ابزار کامل توسعه نرم افزار های 
اویونیک به زبان شی گرای ++C برای انواع نمایشگرهای کابین خلبان با توجه 
طراحی  صحیح  قواعد  استاندارد  این  در  است.   ARINC 661 استاندارد  به 
انسان  ماشین-  رابط های  برای  نیاز  مورد  ویژگی های  و  خلبان  نمایشگرهای 
تعریف شده است. یکی دیگر از ویژگی های طراحی گرافیکی با VAPS قابلیت 
تولید کد های قابل قبول برای استاندارد DO-178 B/C )استاندارد ملاحظات 
در  هواپیما  تجهیزات  گواهینامه های  و  هوابردی  سیستم های  در  نرم افزاری 
از  نسخه های 23 و 24 مجله تشریح شد( است. بدین ترتیب کاربر می تواند 
طریق یک محیط شی گرا به آسانی طراحی های مد نظر خود را انجام داده و 

در نهایت کدهایی منطبق بر قواعد این استاندارد استخراج کند.

است، ارائه می شود. این قرارداد نوع اطلاعات و شرایطی که تحت آن، گزارش ها 
به  اطلاعات  انواع  از  برخی  تعیین می کند.  را  ارسال می شوند  هواپیما  توسط 
اما برخی دیگر تنها در  صورت پیش فرض در هر گزارشی گنجانده می شود 
صورتی که در درخواست قرارداد ADS مشخص شده باشد، قابل ارائه است. 
هر  که  دارد  وجود  شده  تعریف  پیش   از  گروه های  از  مجموعه ای  واقع  در 
کدام از آن ها مشخص می کند چه اطلاعاتی باید توسط هواپیما ارسال شود. 
ایستگاه زمینی در هنگام ایجاد قرارداد یا پس از آن گروه های اطلاعاتی مورد 
نیاز خود را به هواپیما اعلام می کند. در بخش های بعد به نوع اطلاعاتی که 
برای هر گروه تعریف شده است خواهیم پرداخت. همچنین هواپیما می تواند 
گزارش های اضطراری ناخواسته ADS-C را برای هر ATSU که یک قرارداد 

ADS با هواپیما دارد ارسال کند.

از  تنها  را  ADS همزمان  قرارداد  است چند  ATSU ممکن  یک سیستم 
ممکن  که  رویدادی  و  دوره ای  قرارداد  از جمله  کند  درخواست  هواپیما  یک 
است هر تعداد قرارداد تقاضا ضمیمه آن شده باشد. علاوه بر این ممکن است 
حداکثر پنج سیستم زمینی جداگانه قراردادهای ADS را تنها از یک هواپیما 

درخواست کنند. 

ADS انواع قراردادهای
از  گزارشی  گونه  هر  اینکه  از  قبل   ATSU درخواست،  دریافت  از  پس 
ADS-C دریافت کند، باید نوع قرارداد ADS را با هواپیما تعیین کند. سه 

نوع قرارداد ADS وجود دارد: 
● )Periodic contract( قرارداد دوره ای
● )Demand contract( قرارداد تقاضا
● )Event contract( قرارداد رویداد

اکثر اطلاعات سیستم به سیستم مبادله می شوند و به طور خاص توسط 
به  قادر  فقط  در حقیقت خلبان  نیست.  قابل مشاهده  و خلبان  کنترل کننده 
روشن یا خاموش کردن برنامه ADS-C است و حالت اضطراری ADS-C را 
انتخاب می کند. در بسیاری از سیستم های زمینی کنترل کننده تنها می تواند 
مانند  وضعیت  تهیه  برای  هواپیمای خاص  یک  برای  را  دوره ای  گزارش  نرخ 

تراکم ترافیک تغییر دهد.
یک  سیستم  به  ورود  از  پس  زمینی  ایستگاه  توسط   ADS قراردادهای 

در  ندارد.  را  قرارداد  یک  ثبت  آغاز  توانایی  هواپیما  و  می شود  ایجاد  هواپیما 
صورت امکان باید قرارداد بین هواپیما و سیستم زمینی قبل از وارد شدن به 
فضای هوایی که در آن ADS-C به کار گرفته می شود، به توافق برسد. یک 
این  از  آنکه هواپیما  از  برای یک دوره زمانی حتی پس  قرارداد ممکن است 
ADS-C ممکن  ارتباط  بماند. همچنین قطع  باقی  فضای هوایی خارج شد، 
 ADS است به صورت خودکار توسط سیستم زمینی انجام شود. قراردادهای

توسط واحد ATS بر اساس الزامات نظارتی خود مدیریت می شوند.
قرارداد دوره ای: یک قرارداد دوره ای به ATSU اجازه می دهد موارد زیر 

را مشخص کند: 
فاصله زمانی که سیستم هواپیما گزارش ADS-C را ارسال می کند. ●
گروه های ADS-C اختیاری که باید در گزارش دوره ای توسط هواپیما  ●

ارسال شوند. ایستگاه زمینی می تواند در درخواست خود مشخص کند که هر 
گروه با چه دوره زمانی توسط هواپیما ارسال شود.

یک   ATSU سیستم  می دهد  اجازه  تقاضا  قرارداد  یک  تقاضا:  قرارداد 
این  با  واقع  در  کند.  درخواست  را   ADS-C از  دوره ای(  )غیر  تکی  گزارش 
قرارداد فرستنده هواپیما تنها یک بار اطلاعات گروه اصلی )در بخش های بعد 
نوع اطلاعات این گروه توضیح داده شده است( را ارسال خواهد کرد. این نوع 
توسط  هواپیما  موقعیت  اطلاعات  بروزرسانی  برای  نیاز  هنگام  بیشتر  قرارداد 
ATSU ایجاد می شود. امکان لغو این قرارداد یا تغییر آن به دیگر قراردادهای 

ADS-C که ممکن است با هواپیما در ارتباط باشند، وجود ندارد. 

زمانکه  هر  می دهد،  اجازه   ATSU به  رویداد  قرارداد  رويداد:  قرارداد 
 ATSU کند. سیستم ADS-C رویداد خاصی رخ می دهد درخواست گزارش
می تواند در هر زمان تنها یکبار یک قرارداد از نوع رویداد با یک هواپیما ایجاد 
این  باشد.  رویداد  نوع  چند  شامل  می تواند  رویداد  قرارداد  حال  این  با  کند. 
موارد  شامل   FANS-1/A سیستم  در  موجود  اختیاری  رویدادهای  از  انواع 

زیر هستند: 
● )WCE( 4رویداد تغییر نقطه مسیر
● )LRDE( 5رویداد انحراف از محدوده سطح
● )LDE( ۶رویداد انحراف جانبی
● )VRE( 7رویداد تغییر نرخ عمودی

زمانیکه  تا  یا  نکند  لغو  را  آن   ATSU زمانیکه  تا  رویداد  قرارداد  یک 
باقی  باشد،  داشته  وجود  گزارش  اجرای  برای  استفاده  مورد  رویدادهای 

421

طراحی سریع سیستم های نمایشگر با 
VAPS استفاده از ابزار

ADS-C شکل 2: استفاده از ماهواره های اینمارست برای ارتباطات سامانه

شــکل 3: فرایند ایجاد قرارداد دوره ای

VAPS XT طراحی بخش های گرافیکی یک سیستم نمایشگر تعبیه شده توسط ابزار

محصول اویونیک
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● :)ADS-B( سامانه نظارتی خودکار وابسته- انتشار سراسری
حال  در  که  می شود  محسوب   ADS اصلی  سرویس   ADS-B سامانه 
به  اطلاعات  سرویس  این  در  هستند.  آن  به  تجهیز  هواپیماها  اکثر  حاضر 
و  می شود  ارسال  سراسری  طور  به  هواپیما  فرستنده  توسط  خودکار  صورت 
هر گیرنده ی سازگاری که در محدوده سیگنال آن قرار داشته باشد، اطلاعات 
زمانی  بازه های  در  هواپیما  ناوبری  و  شناسایی  اطلاعات  می کند.  دریافت  را 
مشخص و بدون نیاز به درخواستی از سوی ایستگاه زمینی یا سایر هواپیماها 
در  بیتی   120 فریم   چند  قالب  در  اطلاعات  این  مجموعه ی  می شود.  ارسال 
بازه های زمانی کوتاه )معمولا کمتر از 1 ثانیه( بروزرسانی می شوند. از آنجایی 
که نرخ بروز رسانی اطلاعات ADS-B چند برابر سامانه های دیگر بوده و دقت 
از وسیله  ناوبری بسیار خوبی  ارائه می کند، می توان  از موقعیت پرنده  بالایی 

پرنده داشت که در نتیجه آن ایمنی پرواز به طور قابل توجهی افزایش می یابد. 
●  :)ADS-C( 1سامانه نظارتی خودکار وابسته- قراردادی

این سامانه مشابه ADS-B است و تنها تفاوت آن در این است که داده ها 
 )2ANSP( بر اساس یک قرارداد صریح بین ارائه دهنده سرویس ناوبری هوایی
ADS-C به معنای این است که  و یک هواپیما منتقل می شوند. قرارداد در 
دستورالعمل های  و  اطلاعات  تبادل  برای  دو  هر  زمینی  ایستگاه  و  هواپیما 
اپراتور هواپیما  خاص به توافق رسیده اند. در واقع نوعی توافق اشتراکی بین 
و ارائه دهنده خدمات است. این قرارداد می تواند یکی از انواع دوره ای، تقاضا، 
رویداد و اضطراری باشد که در ادامه به طور مفصل توضیح داده خواهد شد. 
سامانه ADS-C اغلب در ارائه خدمات ATS در مناطق قاره ای یا اقیانوسی 
آنجا  از  گرفته می شود.  کار  به  دیده می شود،  پایین  نسبتا  ترافیک  که سطح 
قادر  هواپیما  ندارد،  وجود  اقیانوس ها  در  راداری  نصب سامانه های  امکان  که 
خواهد بود با استفاده از سرویس ADS-C کنترل کننده را از موقعیت مکانی 
خود آگاه کند. مشابه با سرویس ADS-B، این سامانه از طریق ماهواره های 
بدون دخالت خلبان موقعیت مکانی  و منظم  به صورت دوره ای  و  مکان یابی 

هواپیما را توسط دیتا لینک ها به مراکز کنترل ارسال می کند. 
ارسال،  چرخه  یا  زمان بندی  سامانه  دو  این  بین  مهم  تفاوت های  از  یکی 
نرخ   ADS-B در سرویس  مثال  عنوان  به  است.  اطلاعات  مبادله  یا  دریافت 
بروزرسانی برخی اطلاعات 2 مرتبه در هر ثانیه است، در حالیکه در سرویس 
این  برای هر گزارش عادی حدود 20 دقیقه زمان صرف می شود.   ADS-C

بازه زمانی بسته به نیاز ایستگاه زمینی، درخواست خلبان یا شرایط اضطراری 
هواپیما می تواند تغییر کند.

تقریبا  و  است  خوبی  اطمینان  قابلیت  و  دقت  دارای   ADS-B سرویس 
 ATC در  استفاده  مورد  سنتی  رادار  سیستم های  برای  مناسبی  جایگزین 
خواهد بود. داده های مربوط به این سامانه نیازی به پرداخت هزینه اشتراک 
توسط کاربر ندارند و برای برقراری آن تنها باید یک فرستنده از این سرویس 
کم ،  بروزرسانی  نرخ  دلیل  به   ADS-C سامانه  اما  شود.  نصب  هواپیما  در 
نمی تواند جایگزین سیستم های راداری ATC باشد. علاوه  بر این دسترسی به 
کنترل  ایستگاه های  معمولا  و  نبوده  مقدور  برای همه  این سرویس  اطلاعات 

ترافیک مقصد داده های ارسالی از سوی هواپیما است.
اگرچه ADS-B و ADS-C اسامی مشابه ای دارند اما دو برنامه کاربردی 
رادار  و   )PSR( اولیه  نظارت  رادار  مانند   ADS-B سیستم  هستند.  متفاوت 
اجازه  و  می کند  عمل   ATS نظارتی  سیستم  یک  در   )SSR( ثانویه  نظارت 
 ATC دسترسی خودکار و مکرر به داده های مناسب از هواپیمای مجهز را به
می دهد. همچنین امکان استفاده و پخش مجدد داده به دیگر هواپیمای مجهز 
که  است  گونه ای  به  داده ها  بروزرسانی  نرخ  دارد.  وجود  محدوده  همان  در 
می توان به طور تقریبی گفت موقعیت هواپیما به طور بلادرنگ در دسترس 
کاربر است )طبق استاندارد تاخیر در ارسال و دریافت داده ها باید کمتر از 2 

ثانیه باشد.( 
هواپیما  در  موجود  سیستم های  از  استفاده  با  نیز   ADS-C سرویس 
ارتفاع، سرعت و  ADS-B )مانند موقعیت هواپیما،  اطلاعات مشابه سرویس 
عناصر ناوبری و داده های هواشناسی( را به صورت خودکار تنها برای یک یا 
چند واحد سرویس  ترافیک هوایی )ATSU3( به منظور نظارت یا نظارت بر 
انطباق مسیر ارسال می کند. با توجه به اینکه فرکانس بروزرسانی و تاخیر در 
ثانیه( در این سرویس بسیار زیاد  ارسال و دریافت اطلاعات )حداکثر تا 30 
است، اطلاعات تنها برای مناطقی که خارج از دید رادارها و سایر سیستم های 
نظارتی قرار دارند، اعتبار دارد. در واقع در این نواحی فاصله جداسازی بین 
هواپیماها به گونه ای است که اطلاعات دریافتی از سرویس ADS-C می تواند 

حداقل نیازمندی های ATSU را برآورده کند.

ADS-C نحوه عملکرد
سامانه ADS-C بخشی از برنامه FANS 1/A است که جایگزین گزارش 
صوتی موقعیت هواپیما در مناطق دور افتاده خواهد شد. دستگاه این سامانه 
کنترل  سرور  و  فرستنده  اطلاعات،  جمع  کننده  بخش  سه  شامل  هواپیما  در 
است. اطلاعات موقعیت، ارتفاع، جهت حرکت، سرعت، شناسه هواپیما و غیره 
وارد  اطلاعات  جمع کننده  بخش  به  هواپیما  مختلف  سیستم های  سوی  از 
یا درخواست های  قرارداد  برقراری یک  بررسی  وظیفه  کنترل  می شود. سرور 
دریافت از ایستگاه زمینی را بر عهده دارد. در صورت تایید درخواست، سرور 
دو  قرارداد  مطابق  که  هواپیما  از  اطلاعاتی  ارسال  اجازه  فرستنده  به  کنترل 
از  اطلاعات  این  می دهد.  دهنده  درخواست  زمینی  ایستگاه  به  است،  جانبه 
 ،HF طریق یکی از فناوری های ارتباطی در دسترس هواپیما همچون لینک 
VHF یا لینک ماهواره ای ارسال خواهد شد. لازم به ذکر است سرور  لینک 

کنترل درخواست های ورودی را از طریق همین لینک دریافت می کند.
داده شده  درخواست  به  پاسخ  در  هواپیما  یک  توسط   ADS-C اطلاعات 
که در چارچوب شرایط قرارداد منعقد شده بین ADS و سیستم های زمینی 
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آمده   Presagis شرکت  توسط  نرم افزار  این  برای  شده  ارائه  تعریف  در 
است: »نرم افزار VAPS XT برای طراحی انواع گرافیک های صفحه نمایش 
نمایشگرهای  تا نسل بعدی  آنالوگ  و  از دستگاه های دیجیتال   embedded
رابط های  کارشناسان  توسط  محصول  این  است.  ایده آل  منو  بر  مبتنی 
ماشین- انسان با سال ها تجربه صنعتی و با مشاوره از بهترین تولیدکنندگان 
سیستم های تعبیه شده، توسعه یافته است. در سراسر جهان VAPS XT تنها 
ابزار گرافیکی است که به کاربران اجازه می دهد تا ظاهر شی و منطق نمایش 
را به طور یکجا در یک ویرایشگر گرافیکی ساده تعریف کنند. با استفاده از 
ابزار سازنده خودکار کد )CODE nGEN(، توسعه دهندگان و کارشناسان 
و  اشیا  از  یا گروهی  از طراحی ظاهر یک شی  انسانی می توانند پس  عوامل 

تعریف رفتار اختصاصی آن، یک برنامه اجرایی مستقل تولید  کنند. 

ويژگی های کلیدی
 HMI این است که می توان گرافیک و منطق VAPS XT از ویژگی های
را در یک محیط مبتنی بر مدل و ساختاری توسعه داد. همچنین رابط کاملا 
تیم های طراحی  و  متخصص  مبتدی،  کاربران  برای  نرم افزار  این  کاربرپسند 
مناسب است. ایجاد اجراهای مستقل از طرح های HMI و به اشتراگ گذاری 
آن ها با همکاران و مشتری ها از دیگر ویژگی های VAPS XT است. علاوه بر 
این اجرای طرح HMI توسعه یافته توسط این ابزار روی تقریبا هر سیستم 
تعبیه شده ای امکان پذیر است. در ادامه به برخی دیگر از ویژگی های کلیدی 

VAPS XT اشاره شده است.

سفارشی سازی ظاهر ویجت ها یا HMI بدون اصلاح پیاده سازی ●
و  ●  OpenGL ،OpenGL ES ،OpenGL SC از  پشتیبانی 

کتابخانه های گرافیکی سفارشی
پشتیبانی از پلتفرم های چند لمسی  ●
استقلال کامل از پلتفرم )قابلیت به کارگیری در چند پلتفرم از جمله  ●

تبلت ها، تلفن های همراه، رایانه های رومیزی و سایر پلتفرم های تعبیه شده(
از  ● سیستم عامل ها  از  بسیاری  روی  شده  طراحی  برنامه های  اجرای 

 Pi اندرویید و سیستم عامل رزبری ،iOS ،جمله لینوکس، ویندوز
که  ● سخت افزاری  پلتفرم های  روی  توسعه  اولیه  مراحل  تست  امکان 

برای استفاده در هواپیما ارزیابی می شوند. 
امکان شناسایی هوشمند فرآیندهایی که بیش از اندازه یا غیرمنتظره  ●

منابع را مصرف می کنند.
بهینه سازی طراحی برنامه های کاربردی بر اساس داده های  بلادرنگ ●
استاندارد  ● روش  یک  از  استفاده  با  نمایشگر  روی  نقشه  سریع  ادغام 

برای اضافه کردن برنامه های جدید نقشه برداری
کنترل کامل روی موقعیت نقشه، منطقه، انواع و ترتیب لایه ها  ●
اضافه کردن راحت موتور نقشه برداری ●

 VAPS XTکاربردهای ابزار نرم افزاری
● ARINC 661 سامانه های اویونیک سازگار با
● RTCA DO-178 سیستم های سازگار و مورد تایید
نمایشگرهای ایستگاه زمینی هواپیماهای بدون سرنشین ●

پوشش های گرافیکی برای ناوبری تاکتیکی ●
سامانه های نمایشگر وسایل نقلیه نظامی  ●
نمایشگرهای اطلاعات سرگرمی و مرکز پیام ●
یا  ● صنعتی  کاربردی  برنامه های  مانند  تعبیه شده  نمایشگرهای  دیگر 

حمل و نقلی
سایر  در  آن  از  که  است  شده  باعث   VAPS ابزار  گسترده  قابلیت های 
صنایع از جمله اتوماسیون های صنعتی و حمل ونقل جاده ای، دریایی و ریلی 
ابزار شامل صدها شی   این  نیز استفاده شود. کتابخانه های تعریف شده برای 
آن ها  از  مستقیم  طور  به  و  راحتی  به  کاربر  که  است  شده  تعریف  قبل  از 
جزئیات  سفارشی سازی  از  پس  می تواند  یا  کرده  استفاده  خود  طراحی  در 
نرم افزار  خروجی های  سازگاری  هوانوردی  حوزه  در  کند.  اضافه  طراحی  به 
اخذ  فرایند  تا  می کند  کمک  طراحان  به   DO-178 مانند  استاندارد هایی  با 

گواهینامه را با هزینه و زمان بسیار کمتری طی کنند.

VAPS XT خانواده ای از محصولات
هر  که  است  نرم افزارهای طراحی  از  خانواده ای  VAPS XT شامل  ابزار 
می تواند  کاربر  داراست.  را  خود  خاص  ویژگی های  و  قابلیت ها  آن  از  نسخه 
متناسب با نیاز خود نسخه مورد نظر را خریداری کند. در ادامه برخی از این 

نسخه ها معرفی شده است.
و  ● HMIها  سریع  تعریف  و  طراحی   :VAPS XT DESIGNER

ساخت نمونه اولیه
نسخه  ● قابلیت های  تمام  شامل   :VAPS XT DEVELOPER

VAPS XT Designer به علاوه CODE nGEN برای تولید خودکار کد 
HMI از برنامه های اجرایی

تمام  ● شامل   :VAPS XT FOR EMBEDDED SYSTEMS
منبع،  کد  کتابخانه های  علاوه  به   VAPS XT Developer قابلیت های 
تعبیه شده  برای سیستم های  را  که طراحی  موجودیت هایی  و  نمونه  کد های 

بلادرنگ آسان می کند. 
بخش  ● و   VAPS XT Developer مجوز  شامل   :VAPS XT-178

DO-178 سازگارکننده خروجی های نرم افزار با استاندارد

محیط نرم افزار VAPS XT امکان طراحی اشیاء و نحوه ارتباطات آن ها را به طور یکجا 
در اختیار کاربر قرار می دهد.

ADS-B شــکل 1: نحوه ارتباطات و عملکرد سامانه
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به  ● و  ساخت  طراحی،  برای  مناسب   :ARINC 661 MODULE
ARINC 661 کارگیری سیستم های سازگار با استاندارد

نسخه جديد نرم افزار
قابلیت های  و  ویژگی ها   )VAPS XT 4.2( نرم افزار  این  جدید  نسخه  در 
جدیدی افزوده شده است. از مهم ترین این قابلیت ها می توان به امکان نمایش 
زنده ویدئو اشاره کرد. طراح می تواند هر قسمت از صفحه نمایش را برای ارائه 
ویدئو در نظر بگیرد. منبع ویدئو می تواند از شبکه، خروجی مستقیم دوربین یا 
حتی فایل های از پیش  تعریف شده باشد. علاوه بر این طراح می تواند لایه های 
مختلفی از سمبل ها و متن را روی جریان ویدئو قرار دهد. قابلیت دیگر افزوده 
شده به نرم افزار بهبود بخش مدیریت فونت متن ها است. در این نسخه امکان 
نمایش فونت های غیرلاتین و کاراکترهای خاص با رزولوشن و کیفیت بسیار 

بالا نیز به نرم افزار افزوده شده است.

پی نویس ها: 
1- transparencies
2- gradients
3- smooth shading

 www.presagis.com :منبع

قصد  که  کرد  اعلام   Zunum هواپیماسازی  2017 شرکت  آوریل  ماه  در 
دارد طیف وسیعی از هواپیماهای الکتریکی- هیبریدی را برای ارائه پرواز با 

کارایی بالا به خصوص در مسیرهای منطقه ای راه اندازی کند. 
این استارت آپ اولین شرکت هواپیمایی است که در زمینه توسعه و تولید 
شرکت های  حمایت  تحت  و  می کند  فعالیت  هیبریدی  الکتریکی-  جت های 
بوئینگ، هواپیمایی Jet Blue و HorizonX در حال فعالیت است. در حال 
هواپیمایی  دنیای  برای متحول کردن  این شرکت چشم اندازی روشن  حاضر 
دارد و در صدد است جت الکتریکی- هیبریدی 12 نفره خود را تا سال 2020 

آماده پرواز کند.
هیبریدی  هواپیمای  حتی  یا  الکتریکی  هواپیمای  هیچ  بدانید  نیست  بد 
گازسوزی در حال حاضر موفق نشده است وارد عملیات تجاری شود، چرا که 
عملیات پرواز اصولا نیاز به مقدار باور نکردنی انرژی دارد و فناوری باتری های 
فعلی نمی تواند نسبت وزن به قدرت مورد نیاز برای رسیدن به مرحله پرواز 
سال ها  فناوری  این  که  کرده اند  پیش بینی  کارشناسان  اکثر  کند.  فراهم  را 
تا سال  اعلام کرد که   Zunum بنابراین شرکت  کامل شود،  تا  زمان می برد 
الکتریکی هیبریدی آماده پرواز خواهند بود. چشم انداز  2022 این جت های 
این شرکت تولید گسترده ناوگانی از هواپیماهای الکتریکی مسافربری از 10 

تا 50 نفره تا آخر دهه 2020 میلادی است.
سیستم پیشران یک مگاواتی این طرح از هواپیما از یک ژنراتور توربو 500 
ماژولار  شارژ سیستم  برای  از سوخت جت  آن  در  که  بهره  می برد  کیلووات 
می توانند  شده اند  ادغام  بال ها  در  که  باتری هایی  می شود.  استفاده  باتری ها 
به  که  شوند  تعویض  سریع  چرخش  یک  با  اینکه  یا  شوند  شارژ  زمین  روی 
است.  بزرگ«  طراحی  چالش  »یک  این  شرکت  بنیان گذاران  از  یکی  گفته 
را  فن   عدد  دو  راه اندازی  برای  موتور  قدرت  هیبریدی،  الکتریکی-  سیستم 
فراهم می کند. به منظور حفظ امنیت پرواز، معمولا در هواپیماهای الکتریکی 
آن  از  باتری ها  اتمام  صورت  در  تا  داد  وجود  نیز  جت  سوخت  موتور  یک 

استفاده شود.
 Solar Impulse تیم  عنوان  با  تحقیقاتی  پروه  در سال های گذشته یک 
پرواز  از یک هواپیمای خورشیدی  استفاده  با  را  موفق شدند دور کره زمین 
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در  حیاتی  و  مهم  بسیار  مسائل  از  یکی  هوایی  ترافیک  کنترل  و  ناوبری 
اخیر،  سال های  در  دارد.  پرواز  ایمنی  بر  مستقیم  تاثیر  که  است  هوانوردی 
استفاده از هواپیما در حمل و نقل رشد چشمگیری داشته است و طبق برآورد 
خواهد  برابر  دو  نزدیک  آینده ای  در  هوایی  مسافرت های  تعداد  شده  انجام 
استفاده  بدون  ترافیک هوایی  از  ایمن چنین حجمی  شد. مدیریت و هدایت 
از سامانه ها و پروتکل های ناوبری و نظارتی مدرن امکان پذیر نخواهد بود. بر 
کنفرانس  دهمین   ،1991 سپتامر  در  زمینه  این  در  موجود  نیازهای  اساس 
فناوری  تغییر  برای  راهکاری  اعضا  تمامی  اتفاق،  به  ایکائو،  هوایی  ناوبری 
سیستم های زمینی به سیستم هایی با فناوری ماهواره ای ارائه دادند و در بین 
هدف  شد.  انجام  زمینه  این  در  اولیه  فعالیت های   2000 تا   199۶ سال های 
از توسعه و بکارگیری این سامانه های نسل جدید )NextGen( کاهش خطا 
در تعیین موقعیت هواپیماها، کاهش هزینه، بهبود کمک رسانی به هواپیماها 
توانایي  افزایش  و  نظارتي  خدمات  تداوم  و  استمرار  اضطرار،  وضعیت  در 

کنترل کننده ها در تعیین موقعیت لحظه ای هواپیماها است.
افزایش تعداد مسافرت هاي هوایي در دهه های آینده افزایش ترافیک هوایي 
را در پی خواهد داشت. در چنین شرایطی مراقبت پرواز که بر عهده سرویس 
سامانه های  می کند.  پیدا  بسیاری  اهمیت  است،  هوایی  ناوبری   دهنده های 
نیاز  این  جوابگوی  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  امروزه  که  راداری  و  قدیمی 
نخواهند بود. سرویس  دهنده ها نه تنها می بایست به لحاظ وسعت و پوشش 
سرویس دهي قابلیت هاي خود را افزایش دهند بلکه با ورود هواپیماهاي بیشتر 
ارتقا  قبولی  قابل  به حد  نیز  را  مراقبتي  و دقت سیستم هاي  ایمن سازي  باید 
دهند تا بتوانند در یک فضاي مشخص تعداد هواپیماهاي بیشتري را با ایمني 

بالا کنترل کنند.

نظارتی  و  ناوبری  سامانه  جدید،  نسل  سامانه های  مهمترین  از  یکی 
 Automatic Dependent ADS مخفف عبارت لاتین  ADS است. عبارت 
Surveillance است که معادل فارسی آن »سامانه نظارتی خودکار وابسته« 
است. نامگذاری این سامانه نشان می دهدکه نیازی به دخالت خلبان یا کنترل 
وابسته  کلمه  می کند.  عمل  خودکار  صورت  به  و  نیست  خلبان  توسط  آن 
بیان  را   GPS نظیر  سامانه ها  دیگر  به  سامانه  این  وابستگی  نامگذاری،  در 
می کند. در واقع سامانه ADS یک روش نظارتی است که در آن هواپیما به 
طور خودکار از طریق یک لینک  داده اطلاعات به دست آمده از سیستم های 
ناوبری و موقعیت یابی خود مانند موقعیت چهاربعدی، سرعت، جهت حرکت، 
از  پس  اطلاعات  می کند.  ارائه  را  هواپیما  شناسه  و  اضطراری  وضعیت های 
کدگشایی می تواند روی یک صفحه نمایش برای کاربر )کنترل کننده ترافیک 
تلفیق  ثانویه  رادار  از  با اطلاعات دریافتی  اینکه  یا  نمایش داده شود  هوایی( 

شود.
شاید بتوان گفت مهم ترین سامانه در مدیریت ترافیک هوایي در 15 سال 
آینده ADS خواهد بود. در فناوری مراقبتي سنتي، یک رادار زمیني سیگنال 
 )Transponder( پاسخگرهای  آن  جواب  در  و  می کند  ارسال  را  درخواست 
به  که  هواپیماهایي  ولی  می فرستد،  زمینی  ایستگاه  به  را  پاسخی  هواپیما 
ماهواره اي  از سیستم هاي  که  را  خود  موقعیت  شده اند  تجهیز   ADS سامانه 
نیز سایر  به گیرنده زمیني و  از زمان  بازه های مشخصی  دریافت کرده اند در 
هواپیماها ارسال مي کنند. با وجود اینکه نصب و تعمیر و نگهداری تجهیزات 
تجهیز  بالاي  هزینه  اما  هستند،  هزینه  کم  نسبت  به  و  آسان   ADS زمینی 
هواپیما به این سیستم باعث شد تا فراگیر شدن استفاده از آن زمان بر باشد. 

در حال حاضر دو نوع سرویس از سامانه ADS به کار گرفته می شوند. 

دانش اویونیک

ADS-C سامانه
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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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نباشــد؛  پژوهــش  و  ژرف یابــی  اگــر 
ــا زدن  ــتادن، در ج ــا ایس ــک ج ــه اش ی نتیج
و بــا دنیــای پیرامــون خــود بــه تدریــج 

اســت. شــدن  بیگانه تــر 
حضــرت آیت الله امام خامنه ای )مد ظله العالی(

تعدادی  و  بود  به سلول های خورشیدی تجهیز شده  این هواپیما  بدنه  کنند. 
ناسا و  از تبدیل، ذخیره می کردند.  از خورشید را پس  انرژی دریافتی  باتری 
الکتریکی  هواپیماهای  ساخت  با  رابطه  در  تحقیقاتی  پروژه های  نیز  ایرباس 
اما در نهایت هواپیمای ساخته  شده تنها ظرفیت حمل یک یا دو  داشته اند، 

نفر را داشته  است.
بر اساس ارزیابی های انرژی در باتری های لیتیوم- یون امروزی، قرار است 
اولین هواپیمای هیبریدی شرکت Zunum با حداکثر وزن برخاست 12500 
پوند، برد بیش از 700 مایل و سرعت کروز 340 مایل در ساعت تولید شود. 
نخواهند  مناسب  دریایی  بین  یا  متقابل  طولانی،  پرواز های  برای  این جت ها 
بود و سفرهای کوتاه و منطقه ای زیر 1000 مایل هدف طراحی آن ها است. 
برای  را  ارزان و کوتاه  این است که پروازهای  الکتریکی  ایده اصلی جت های 

مسافران با کمترین زحمت هنگام پرواز و فرود به ارمغان آورند. 
هر  جت  »موتورهای  می گوید:  باره  این  در   Zunum شرکت  عامل  مدیر 
انجام  را  پرواز  عملیات  بیشتری  قدرت  با  باشند  سنگین تر  و  بزرگ تر  چقدر 
می دهند. همچنین این موتورها برای پروازهای نسبتا کوتاه و نه خیلی کوتاه 
توسعه یافته و طراحی شده اند؛ بنابراین  اگر از این موتور های جت الکتریکی 

در مسافت های کوتاه استفاده شود کارایی چندانی نخواهد داشت.«

با توجه به فناوری شرکت Zunum برای ایجاد قابلیت جایگزینی باتری ها، 
باتری ها حدود 20 درصد  پیش بینی شده  است که وزن کل سیستم ماژولار 
هواپیمای  دارد  ادعا  شرکت  این  باشد.  هواپیما  برخاست  وزن  حداکثر  از 
الکتریکی- هیبریدی برای پروازهای کوتاه مدت منطقه ای در محدوده 300 تا 
500 مایل مناسب است و از نظر هزینه 3 تا 5 برابر به صرفه تر از هواپیماهای 
مشابه آن مانند PC-12 خواهد بود. همچنین تنها با 800 پوند سوخت جت 
به  مقرون  می کند،  مصرف    سوخت  پوند   2700 که   PC-12 با  مقایسه  در 

صرفه تر خواهد بود. 
را خودش  Zunum قصد دارد طراحی سیستم پیشرانش هواپیما  شرکت 
انجام دهد، اما به دنبال یک پیمانکار برای طراحی و ساخت بدنه هواپیما است. 
در صورتی که بوئینگ در این کار کمکی به Zunum نکند، این شرکت سایر 
پیمانکاران را مدنظر قرار خواهد داد. همچنین این شرکت از تولیدکنندگان 
ژنراتورهای توربو درخواست اطلاعات کرده است تا با یک همکاری، طراحی 
پیشرانش،  ژنراتور و سیستم  تکمیل سیستم  از  آغاز شود. پس  و ساخت آن 
Zunum در سال 2019 آن ها را روی یک بدنه هواپیما با ابعاد مشابه تست 
خواهد کرد و در صورت موفقیت آمیز بودن آزمایش ها، فرایند یکپارچه سازی 

آن ها با بدنه اصلی هواپیمای طراحی شده، آغاز خواهد شد.
حداکثر  با  نفره   12 هواپیماهای  این  شرکت،  این  مدیرعامل  گفته  طبق 
سرعت کروز 3۶0 مایل در ساعت و کاهش 80 درصدی سر و صدا راه اندازی 
می تواند  سوخت  به  نیاز  عدم  خاطر  به  عملیاتی  هزینه  کاهش  شد.  خواهند 
هزینه پروازها را بین 40 تا 80 درصد کاهش دهد و همچنین ابعاد کوچک تر 
هواپیما که مشمول بسیاری از قوانین دست و پا گیر 1TSA نیست، می تواند 

عملیات پرواز آن ها را سرعت بخشد.
برخوردار خواهند  الکتریکی هیبریدی  از موتورهای   Zunum هواپیماهای 
بود که از طریق منابع مختلف تغذیه می شوند. از آنجا که هواپیماها باید حداقل 
30 سال در وضعیت عملیاتی باقی بمانند، طراحی آن ها باید به گونه ای باشد 
که بتواند پیشرفت های آتی در حوزه موتورهای الکتریکی، باتری ها و ژنراتورها 
را نیز در خود جای دهد. برنامه ها و پلن های اجرایی شرکت سازنده هواپیمای 
کوچک،  الکتریکی  هواپیماهای  توسعه  سرعت  که  می دهد  نشان  الکتریکی 
و سیستم های هوش مصنوعی  باتری  فناوری ساخت  به سرعت رشد  وابسته 
یک  جدید،  مدلی  در  سال2030  تا  دارد  قصد  هواپیمایی  شرکت  این  است. 
هواپیمای بزرگتر با گنجایش 50 مسافر بسازد و با پیشرفت در فناوری باتری 

هواپیماها، برد هر دو مدل خود را تا حدود 1000 مایل افزایش دهد.
حمل و نقل هوایی الکتریکی هنوز در مراحل اولیه خود به سر می برد و 
با مشکلاتی همچون وزن زیاد باتری، توان کم موتورهای الکتریکی و قوانین 
سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی )رگولاتوری( سختگیرانه دست و 
 Zunum پنجه نرم می کنند. با این حال به نظر می رسد استارت آپ کوچک
بتواند با حمایت مالی بزرگان عرصه هوانوردی جهان، این مسیر دشوار را در 

زمان کوتاه تری بپیماید.
پی نویس :

1- Transportation Security Administration

منبع: 
www.popularmechanics.com

باتری های قابل تعویض به بال ها متصل می شوند، درحالیکه ژنراتور توربو هواپیما 
در عقب و بین فن های دو طرف قرار می گیرد.

PC-12 و Zunum مقایسه مشخصات هواپیمای الکتریکی
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