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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(

نرم افزار Widow یک پلتفرم اجرای ماموریت است که با ترکیب اطلاعاتی 
عملیاتی  تصویر  یک  نقشه ها،  و  جغرافیایی  داده های  عکس ،  ویدئو،  همچون 
کامل را در اختیار کاربران قرار می دهد. شرکت L3 این نرم افزار را به منظور 
است.  کرده  ارائه  هواگرد  اطراف  عملیاتی  محیط  بر  کاربران  تمرکز  افزایش 
Widow باعث می شود مشتریان بتوانند رابط  طراحی ماژولار و مقیاس پذیر 
کاربری آن را متناسب با ماموریت و نیازمندی های سیستم خود تغییر دهند. 
طراحی  با  نمایشگر   8 روی  را  شده  پردازش  اطلاعات  می تواند  نرم افزار  این 

ساده و کاربرپسند قرار دهد. 
شبیه سازهای  برای  ایده آل  نرم افزاری  پلتفرم  یک   Widow واقع  در 
استفاده  برای  نرم افزار همچنین می توان  این  از  و تجاری است.  نظامی  پرواز 
همچنین  و  بالگردها  نظامی،  کوچک  هواپیماهای  مانند  هواگردهایی  در 
کاربردها،  این  از  یک  هر  در  کرد.  استفاده  نیز  سرنشین  بدون  هواپیماهای 
مختلف  حسگرهای  از  دریافتی  اطلاعات  از  متفاوتی  ترکیب  می تواند  کاربر 

هواگرد را مطابق با سلیقه و نیاز خود روی نمایشگرها قرار دهد. 
 Widow سه بسته سخت افزاری متفاوت برای اجرای نرم افزار L3 شرکت
ارائه کرده است. هر یک از این بسته ها دارای قابلیت هایی هستند و مشتریان 
می توانند با توجه به نیاز خود، محصول مورد نظر را انتخاب کنند. پیشرفته ترین 
بسته سخت افزاری شامل یک سیستم کامپیوتری قدرتمند است که متناسب 

با محیط های پر تنش و سازگار با استاندارد DO-160 طراحی شده است.
است.  افزونه  زیادی  تعداد  و  اصلی  هسته  یک  شامل   Widow نرم افزار 
هسته اصلی شامل قابلیت هایی همچون ارائه نقشه ، تصاویر، ویدئوها، نمودارها، 

داده های دوربین های الکترونوری/مادون قرمز و همچنین دیگر ابزار مدیریت 
ماموریت است. کاربر می تواند از طریق یک ابزار کنترل دستی علاوه بر جابجا 
از این اطلاعات روی صفحات نمایشگر، دستورات خود را نیز  کردن هر یک 

به سیستم ارسال کند.
افزونه های سیستم شامل برخی قابلیت های اضافی است که امکان سفارشی 
افزونه ها  این  وسیله  به  می کند.  فراهم  مشتریان  برای  را  محصول  سازی 
رادار، حسگرهای  رابط های سیستمی همچون  ویدئو،  قابلیت  ذخیره  می توان 
الکترونوری/مادون قرمز، رادیوها، سیستم نمایشگر روی کلاه خلبان، سیستم 

نمایشگر بالای سر، محموله ها، سلاح ها و غیره را به سیستم اضافه کرد.

استفاده از نرم افزار ForceX Widow به عنوان سیستم مدیریت ماموریت در 

AT-802L هواپیمای

WIDOW: نرم افزار اجرای ماموریت

محصول اویونیک

تقويم رويدادها
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 دارپا طی اطلاعیه ای گسترده برای بهبود فناوری »خودمختاری ماشین1« 
از صنایع مختلف درخواست همکاری کرده است. محققان دارپا در نظر دارند 
هواپیمای  عملیات های مشترک  مانند  اویونیک  برنامه های  در  فناوری  این  از 
بدون سرنشین و پرنده سرنشین دار در حریم هوایی کنترل شده که ایمنی در 

آن ها نقش حیاتی دارد، استفاده کنند. 
سیستم ها  اینکه  از  اطمینان  برای  را  ایمن2«  »خودمختاری  پروژه  دارپا 
عملیات مورد انتظار را به خوبی انجام دهند، معرفی کرده است. کارشناسان 
زودی  به  سیستم ها،  عملکرد  بودن  ایمن  از  اطمینان  با  معتقدند  مرکز  این 
که  هستیم  )خودرانی(  خودمختاری  نظامی  خودروهای  و  UAVها  شاهد 
توانایی انجام عملیات مشترک با وسایل نظامی سرنشین دار را دارند. ساخت 
چنین وسایلی می تواند به کنترل ساده تر فضای جنگ، افزایش توان عملیاتی 

و کاهش تلفات انسانی کمک زیادی کند. 
و  طراحی  فناوری های  دقیق  توسعه  ایمن  خودمختاری  پروژه  از  هدف 
تجزیه و تحلیل است تا ایمنی ماشین های خودمختار که قادر به یادگیری بر 
اساس تجربیاتشان هستند، تضمین شود. این پروژه روی دستگاه های خودکار 
ابزارهای نرم افزاری عمومی را  از  نظامی تمرکز دارد و قرار است مجموعه ای 
برای استفاده در بخش های دفاعی و تجاری ارائه کند. در واقع دارپا به دنبال 
نظر  در  با  را  ایمن  یادگیری  الگوریتم های  که  است  نوآورانه  فنی  روش  های 
گرفتن محدودیت های ایمنی در فرآیند یادگیری ارائه کند. این در حالیست 

که اهداف یادگیری به طور کامل برآورده می شود.
سیستم های خودمختار به شدت برای بخش نظامی حیاتی و مهم هستند و 
در دهه گذشته محققان توانسته اند پیشرفت های زیادی در این زمینه داشته 
برای چنین  فناوری  توسعه  را صرف  زیادی  ایالات متحده هزینه های  باشند. 
سیستم هایی بخصوص در زمینه دستگاه های بدون سرنشین که عملیات های 
هوایی، زمینی و در سطح اقیانوس را انجام می دهند، کرده  است. در واقع دارپا 
خودمختار  سیستم های  توسعه  و  سرمایه گذاری  که  موضوع  این  از  اطلاع  با 
می شود،  حمل و نقل  و  هوایی  فناوری های  از  زیادی  تعداد  سریع  رشد  سبب 
پیشرفت  گفت  می توان  است.  کرده  تعریف  آن  برای  را  متعددی  پروژه های 
محرک ها،  و  حسگرها  فناوری   در  نوآوری   باعث  خودمختار  سیستم های 

فناوری های محاسباتی، نظریه کنترل، ابزار و روش های طراحی و فناوری های 
شبیه سازی و مدل سازی می شود.

با وجود این پیشرفت ها پذیرش چنین سیستم هایی در برنامه های ایمنی- 
حیاتی وزارت دفاع )DoD( چالش برانگیز و جای بحث دارد. طراحی بر اساس 
قابلیت اطمینان کلید دستیابی به گسترش استفاده از سیستم های خودمختار 
UAVهایی که بتوانند  خواهد بود. دارپا معتقد است برای طراحی و ساخت 
سطوح  »یکسان سازی  مفهوم  به  باید  کنند،  پرواز  خودمختار  کاملا  طور  به 
ایمنی« دست یافت. این مفهوم به این معناست که پرنده خودمختار بتواند در 
انسان کنترل می شود، سطوح ایمنی یکسان  با یک پرنده که توسط  مقایسه 
یا بیشتری را نشان دهد. برای اطمینان از برآورده شدن چنین قانونی نیاز به 

انجام شبیه سازی  و مدل سازی های گسترده ای است.
پرواز ایمن و خودکار UAV در یک منطقه نیازمند شناخت کافی پرنده از 
محیط اطراف و ویژگی های آن است. با توجه به تفاوت اقلیمی و جغرافیایی 
دهد،  انجام  را  خود  عملیات  آن  در  است  ممکن  پرنده  که  مختلفی  مناطق 
منطقه  یک  در  دیگر  از سوی  ندارد.  وجود  پرنده  برای  محیط  تعریف  امکان 
خاص نیز ممکن است محیط به طور مدارم با توجه به زمان تغییر کند. برای 
حل این چالش باید به فناوری یادگیری ماشین رجوع کرد که آن نیز مستلزم 
دستیابی به فناوری هایی مانند پردازش در سیستم های باز و هوش مصنوعی 

است.
تحقیقات  برای  ماه  اول 18  فاز  انجام می شود.  پروژه طی سه مرحله  این 
اولیه و توسعه ابزار، فاز دوم 15 ماه برای تمرکز روی پیشرفت و ارتقا فناوری 
و فاز سوم 15 ماه برای بلوغ فناوری و نمایش آن روی پلتفرم های آزمایشی 
خواهد بود. از اهداف این برنامه افزایش مقیاس پذیری در طراحی سیستم های 
ایمن و کاهش هزینه ها و آزمایش های اطمینان سنجی در طراحی سیستم های 

خودمختار آینده وزارت دفاع ایالات متحده است. 
پی نویس ها:

1- machine autonomy
2- Assured Autonomy
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جاری  سال  تیرماه   31 تا   25 روزهای  در  فارن بورو  هوایی  نمایشگاه 
برگزار شد. این رویداد را می توان پس از نمایشگاه هوایی پاریس، بزرگترین 
 2018 سال  در  دنیا  هوایی  صنعت  علاقمندان  و  تولیدکنندگان  گردهمایی 

دانست.
تولیدی  و  تحقیقاتی  مراکز  زیادی  تعداد  داشتن  دلیل  به  فارن بورو  شهر 
انگلستان شناخته می شود. در  از قطب های هوانوردی  هوایی، به عنوان یکی 
دوران جنگ جهانی دوم و سال های پس از آن کارخانه هواپیماسازی رویال 
کارخانه  این  بیستم  قرن  اواخر  از  اما  بود،  شده  واقع  شهر  این  در  انگلستان 
حضور  به  توجه  با  داد.  انگلستان  دفاعی  تحقیقات  آژانس  به  را  خود  جای 
نمایشگاه  قدیمی ترین   1948 سال  از  شهر،  این  در  هوایی  مختلف  صنایع 
هوایی انگستان که تا پیش از آن در لندن برگزار می شد، به فارن بورو منتقل 
شد. در تمام این مدت نمایشگاه مذکور هر دو سال یکبار در اوایل تابستان 

برگزار شده است.
نمایشگاه امسال نیز مانند دوره های گذشته در 7 روز برگزار شد که 5 روز 
عموم  با حضور  آخر  روز  دو  و  تجاری  بازدیدکنندگان  به  مربوط  آن  ابتدایی 
مردم بود. وجود بیش از 1500 غرفه از 52 کشور جهان در مساحتی حدود 
70 هزار متر مربع نشان از اهمیت این رویداد در تبادلات تجاری هوانوردی 
بزرگ ترین  عنوان  به  می توان  بومباردیر  و  امبرائر  بوئینگ،  ایرباس،  از  دارد. 
شرکت های تولیدکننده هواپیماهای مسافربری حاضر در نمایشگاه اشاره کرد. 
هانی ول،  تالس،  جمله  از  بازار  اصلی  بازیگران  تمامی  نیز  اویونیک  حوزه  در 
نمایشگاه حدود  این  از  بوده اند.  این رویداد حاضر  راکول کالینز و گارمین در 
90 هزار بازدیدکننده تجاری و بیش از 100 هزار بازدیدکننده عادی دیدن 

کرده اند. 
در ادامه به برخی از مهم ترین محصولات و فناوری های مرتبط با اویونیک 

ارائه شده در این نمایشگاه اشاره شده است.

جنگنده  کابین  شبیه ساز  و   HUD جديدترين  معرفی 

گارمین
خلبان  کابین  شبیه ساز  جدید ترین  امسال  نمایشگاه  در  گارمین  شرکت 
هواپیمای جنگنده خود را به نمایش گذاشت. این محصول از فناوری عرشه 
پرواز یکپارچه بهره می برد که شامل یک نمایشگر هوشمند با کیفیت بسیار 
بالا، دو پنل کنترلی لمسی و کنترل کننده های عملیات یکپارچه با داده های 

پرواز است.
نکته قابل اهمیت در این شبیه ساز رابط قدرتمند آن با طیف گسترده ای 
 ForceX کامپیوتر عملیات  نرم افزار  از جمله  از سیستم های کنترل عملیات 
همین   24 صفحه  در  که  نرم افزار  این  است.   L3 شرکت  ساخت   Widow
نسخه مجله به طور کامل معرفی شده است، داده های عملیات شامل اطلاعات 
سلاح ها و اهداف را در اختیار شبیه ساز قرار می دهد. نکته قابل توجه دیگر در 
این شبیه ساز بهره مندی از فناوری COTS در بیشتر بخش های آن از جمله 

نمایشگر اصلی است.
دو  با  هواپیماهایی  برای  شبیه ساز  این  گارمین،  مسئولین  گفته  طبق 
شامل  پلتفرم  سه  برای  حاضر  حال  در  و  است  پیداکرده  توسعه  سرنشین 
هواپیماهای Textron's AirLand Scorpion، Diamond DART 550 و 

دانش اویونیک

گزارش نمایشگاه هوایی فارن بورو

درخواست دارپا از صنایع برای بلوغ فناوری »خودمختاری ماشین«

پروژه اویونیک
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نسخه ارتقاء یافته جنگنده F-5 در دسترس است. 
شرکت گارمین علاوه بر این شبیه ساز در نمایشگاه امسال از چند محصول 
جدید خود شامل نمایشگرها، فرستنده/گیرنده های ADS-B و نمایشگر بالای 
HUDهای  جدید  نسخه  محصولات  این  بین  در  کرد.  رو نمایی   )HUD( سر 
گارمین برای هواپیماهای مسافری و تجاری بیشتر مورد توجه بازدیدکنندگان 
بازار عرضه شده  به   GHD 2100 نام تجاری  با  این محصول که  قرار گرفت. 
است با ارائه تصاویر مصنوعی کیفیت بالا و سایر علائم و سمبل های اطلاعات 
و شرایط  اطراف  از محیط  را در داشتن دید گسترده  استاندارد، خلبان  پرواز 

پرواز همراهی می کند. 
زیادی  بالا می تواند حجم  بسیار  با داشتن رزولوشن  این محصول  نمایشگر 
دهد.  ارائه  خلبان  برای  درک  قابل  و  ساده  کاملا  صورت  به  را  اطلاعات  از 
سمبل های در نظر گرفته شده برای هر فاز از پرواز به خلبان کمک می کند تا 
مسیر پرواز و وضعیت پیش روی خود را با یک نگاه کوتاه به نمایشگر به دست 
می کند.  پشتیبانی   ILS مانند  ناوبری  مختلف  فناوری های  از  دستگاه  آورد. 
اطلاعات ارائه شده از این فناوری ها روی HUD به خصوص در مرحله فرود، 

کمک زیادی به ایمنی پرواز خواهد کرد. 
در طراحی نسخه جدید HUD، مهندسان گارمین سعی کرده اند اطلاعات 
را به گونه ای در نمایشگر قرار دهند تا چشمان خلبان بیشتر به سمت خارج 

هواپیما بوده و کمتر نیاز به پایین آوردن سر خود داشته باشد.

علاوه بر داده های ناوبری، اطلاعات نقشه پرواز، حالت های خلبان خودکار، 
انتخاب  امکان  با  دیگر  ضروری  اطلاعات  از  بسیاری  و  اخطار  و  هشدار  علائم 
مصنوعی  دید  فناوری  گیرد.  قرار  نمایشگر  روی  می تواند  نیز  خلبان  توسط 
SVT گارمین امکان نمایش گرافیکی عوارض زمینی، باند فرود، موانع و دیگر 
PFD قرار می گرفتند را به صورت واقعیت  از این روی  تا پیش  اطلاعاتی که 
افزوده روی HUD فراهم کرده است. این قابلیت می تواند امنیت پرواز را در 
شرایط شب یا هوای ابری با راهنمایی دادن به خلبان از مسیر پیش رو افزایش 

دهد.
طوریکه  به  است،  آن  فشرده  ابعاد  گارمین   HUD طراحی  در  دیگر  نکته 

ابعاد کابین  آن ها کوچک است،  می توان آن را نیز در هواپیماهای تجاری که 
نصب کرد. به منظور عدم نیاز به تنظیمات اضافی میزان شفافیت و نور نمایشگر 
به طور خودکار با نور محیط تغییر می کند. همچنین خلبان می تواند حالت های 
و  کند  ذخیره  در سیستم  را  نمایشگر  روی  نمایش  قابل  اطلاعات  از  مختلفی 
در هر زمان با انتخاب حالت مورد نیاز، در سریع ترین زمان اطلاعات اضافی را 

حذف و داده های مد نظر خود را روی صفحه قرار دهد.
این دستگاه همچنین قابلیت پیش بینی مسیر پرواز و اعلان آن را با توجه 
به متغیرهای مختلفی همچون بادهای عرضی، زاویه حمله و سرعت باد دارد. 
همچنین اعلان انحراف هواپیما از مسیر از پیش  تعیین شده و نمایش گرافیکی 

آن از دیگر قابلیت های این محصول گارمین است.

سیستم فرود مبتنی بر GPS شرکت استرلاين
شرکت استرلاین در نمایشگاه فارن بورو اعلام کرد جدیدترین سیستم فرود 
این دستگاه  آزمایش کرده است.  با موفقیت  را  GPS/SBAS خود  بر  مبتنی 
و  نصب   737 بوئینگ  هواپیمای  یک  روی  زمینی،  آزمایش های  طی  از  پس 
STC آن از سوی اداره  با موفقیت گذرانده و گواهینامه  تست های پروازی را 

هوانوردی فدرال ایالات متحده صادر شده است.

این محصول که با نام تجاری CMA-5024 به بازار عرضه خواهد شد کاملا 
مبتنی  فرود  سیستم های  الزامات  که   ARINC 743B استاندارد  با  مطابق 
استانداردهای  این  بر  است. علاوه  تعریف می کند، طراحی شده  را  ماهواره  بر 
 )DO-160E( و محیطی )DO-254B( سخت افزاری ،)DO-178B( نرم افزاری
اویونیک در طراحی آن لحاظ شده است. دستگاه مورد نظر می تواند با اتصال 
به سیستم های ترانسپوندر، DME و ILS قابلیت هایی مانند RNP-RNAV و 

سامانه ADS-B را برای هواپیما فراهم کند.

ژيروسکوپ فیبر نوری شرکت امکور
دارد  فعالیت  نوری  فیبر  و  مخابراتی  تجهیزات  زمینه  در  که  امکور  شرکت 
اندازه گیری  تجهیزات  زمینه  در  از یک محصول جدید  فارن بورو  نمایشگاه  در 
حلقوی  لیزری  نوع  از  ژیروسکوپ  یک  محصول  این  کرد.  رو نمایی  اینرسی 
است که با نام تجاری EN-150 عرضه می شود و بیشتر مناسب برای استفاده 
یک  عنوان  به  می توان  محصول  این  از  است.  سرنشین  بدون  پرنده های  در 
اینرسی  اندازه گیری  واحد های  در  بالا  کارایی  و  ابعاد کم  با  دقیق  ژیروسکوپ 
)IMU( استفاده کرد. انحراف بایاس این حسگر کمتر از 0/5 درجه در ساعت 
است.  شده  تعیین  ساعت  در  درجه   0/02 حدود  آن  زاویه  تصادفی  گشت  و 
پردازنده داخلی حسگر می تواند دو نوع خروجی استاندارد IMU را در اختیار 
کاربر قرار دهد. خروجی اول داده های خام شتاب با نرخ 600 هرتز و خروجی 

223

کوچک« )2SBIR( انجام می شود. این برنامه به طور مستقیم زیر نظر دولت 
ایالات متحده بوده که هدف آن حمایت از شرکت های کوچک با برون سپاری 
ایالات متحده قصد  پروژه های تحقیق و توسعه دولتی است. در واقع دولت 
کوچک،  شرکت های  گسترش  از  حمایت  ضمن  برنامه  این  طریق  از  دارد 
شرکت های  برای  اقتصادی  لحاظ  از  آن ها  توسعه  که  فناورانه  ناب  ایده های 

بزرگ خصوصی پر خطر محسوب می شود را پرورش دهد.
در سال 2015 پس از مطرح شدن نیاز نیروی دریایی ایالات متحده برای 
ابعاد  و  برابر خطا  در  مقاوم  متمرکز،  پردازش  با  پرواز  عملیات  یک سیستم 
 SBIR کم، شرکت فیزیکال اپتیکز موفق شد در طی یک مناقصه از سوی 
به عنوان مجری پروژه فاز اول JARVIS انتخاب شود. در فاز اول قرار بود 
شرکت فیزیکال اپتیکز امکان ساخت یک سیستم قابل بازپیکر  بندی فیزیکی 
کامل   )situational awareness( موقعیتی  آگاهی  بتواند  که  مجازی  و 
هواگرد را حتی با از دست رفتن 50 درصد از گره های پردازشگر حفظ کند، 
مورد بررسی قرار دهد. طبق قرارداد خروجی این فاز از پروژه با حمایت مالی 
فناوری  آمادگی  از سطوح  به سطح چهارم  حدود 200 هزار دلار، دستیابی 
با ساخت  اپتیکز  فیزیکال  پروژه، شرکت  از  فاز  این  پایان  در  بود.   )3TRL(
یک سخت افزار ماژولار آزمایشگاهی نشان داد که طراحی آن ها می تواند حتی 

با از دست  رفتن 80 درصد از گره ها نیز عملکرد صحیح خود را ادامه دهد.
در فاز دوم پروژه که اخیرا آغاز شده است، شرکت فیزیکال اپتیکز افزایش 
استحکام  بهبود   ،SWaP کاهش   ،JARVIS پردازش  قدرت  توجه  قابل 
طراحی و ارتقاء توابع ورودی/خروجی را ارزیابی خواهد کرد. در این مرحله 
یک نمونه از سیستم پردازش ماموریت هواپیما که مورد تایید استانداردهای 
هوایی  فضای  سازگار  محیط  و   )4MOSA( ماژولار  باز  سیستم های  رویکرد 

آینده )5FACE( است، ارائه خواهد شد. 
شرکت فیزیکال اپتیکز نمونه اولیه JARVIS را از طریق تولید و توسعه 
مهندسی )6EMD( تا سطح آمادگی فنی هشت تکمیل خواهد کرد. این سطح 
از فرایند توسعه محصول به این معناست که سیستم واقعی پس از تکمیل، از 
طریق آزمایش های صحت سنجی مورد اثبات قرار می گیرد. از این رو شرکت 

فیزیکال اپتیکز باید فناوری JARVIS را به گونه ای توسعه دهد که مطابق با 
استاندارد FACE عمل کند و شامل قابلیت هایی همچون پیکربندی مجدد 
نرم افزار، قدرت پردازش توزیع شده و پاسخگویی به نیازهای امنیتی سایبری 
باشد. طبق قرارداد حمایت مالی فاز دوم پروژه حدود 32 میلیون دلار است 

و در سال 2023 به اتمام خواهد رسید.
معماری JARVIS مزایای بالقوه ای را برای هواپیماهای نظامی بال ثابت 
و متحرک از جمله هواپیماهای بدون سرنشین )UAV( ارائه می کند. دیگر 
سازمان های دولتی مانند ناسا نیز ممکن است از قدرت پردازش بالا و مصرف 
استفاده  برای  سیستم  این  همچنین  شوند.  بهره مند   JARVIS انرژی  کم 
پیشرفته  محاسباتی  پلتفرم های  همچون  تجاری  کاربردی  برنامه های  در 
سرنشین  بدون  هواپیماهای  همچنین  و  عمومی  تجاری،  هواپیماهای  در 

غیرنظامی مناسب است. 
نیروی دریایی ایالات متحده قصد دارد از سیستم مذکور برای راه اندازی 
 AH-1Z 720 پیکسل استفاده کند. بالگرد نظامیx1080 4 نمایشگر با ابعاد

اولین پلتفرم برای استفاده از سیستم JARVIS خواهد بود.

پی نویس ها:
1- Joint Avionics Reconfigurable Visual Information System
2- Small Business Innovation Research
3- Technology Readiness Level
4- Modular Open Systems Approach
5- Future Airborne Capability Environment
6- Engineering Manufacturing and Development

www.intelligent-aerospace.com :منبع

JARVIS سیستم

پروژه اویونیک
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بین  نظارت(  شناسایی،  )آگاهی،   ISR ارتباطات  برای  مناسب  راه حل  یک 
هواپیماها، پهپادهای کوچک یا وسایل بدون سرنشین سطحی و زیرسطحی با 

واحدهای هدایت روی زمین است.
 μTMA در طراحی  تالس  توسط  ویژه  به طور  که  ویژگی هایی  مهمترین 

ایجاد شده است، عبارتند از: 
لینک داده سخت )ایمن( یک تفاوت کلیدی است که قابلیت رمزگذاری  ●

فراهم  استفاده  سوء  و  سمع  استراق  از  جلوگیری  برای  را  ارتباطات  و  ویدئو 
می کند. 
ساختمان ها  ● از  موج  انعکاس  )در صورت  چندجهته  پرتوهای  با  مقابله 

چند  و  ورودی-چندخروجی  تک  روش های  از  استفاده  و  طبیعی(،  موانع  یا 
ورودی- چند خروجی

را  ● انتقال  نرخ  به طور خودکار  که  سازگار،  موج  از یک شکل  استفاده 
 30 بالای  محدوده  در  یا  مشکل  یک  بروز  هنگام  در  داده  لینک  برای حفظ 

کیلومتر کاهش می دهد. 
●  NATO (STANAG) امکان اضافه شدن اطلاعات تاکتیکی استاندارد

روی نمایش تصاویر بلادرنگ یا ضبط شده از پهپاد در ایستگاه زمینی برای 
کنترل موثر ماموریت

برابر  ● در  را  حفاظت  از  بالایی  درجه  که  سایبری  امنیت  مکانیزم های 
تلاش ها برای هک کردن لینک داده ارائه می دهند.

پی نویس ها: 
1- High Altitude, Long Endurance
2- Medium Altitude, Long Endurance
3- Low Altitude, Long Endurance
4- Low Altitude, Short Endurance
5- infrared laser illuminator

منابع: 
www.airforce-technology.com، www.thalesgroup.com

در سال 2015 مرکز تسلیحات هوایی نیروی دریایی ایالات متحده پروژه ای 
با عنوان 1JARVIS تعریف کرد که هدف آن غیرمتمرکزسازی فرآیند پردازش 
داده های ماموریت هواگردها در بین چند گره پردازش توزیع شده بود. با پایان 
یافتن مرحله اول پروژه، قرار است مرحله دوم آن نیز مجدد از سوی شرکت 

فیزیکال اپتیکز انجام شود.
پروژه JARVIS قرار است بالاترین تحمل پذیری خطا و پردازش غیرمتمرکز 
نیروی  هوایی  ناوگان  نیازمندی های  رفع  برای  را  هواپیما  ماموریت  اطلاعات 
دریایی ایالات متحده ارائه کند. در واقع این معماری برای پلتفرم های مختلف 
با  مجهز  کاملا  کامپیوتری  گره  چند  بین  در  توزیع شده  پردازش  به  قادر  که 

درجه بالایی از تحمل پذیری خطا و قابلیت اطمینان هستند مناسب است. 
سیستم مذکور با جمع آوری داده از حسگرهای مختلف هواگرد، پردازش را 
روی زیرسیستم های خود انجام داده و نتیجه نهایی را برای نمایشگرها ارسال 
خواهد کرد. این سیستم به دنبال افزایش سرعت رابط های پردازش ماموریتی 
با سیستم های یکپارچه امروزی است  اویونیک و کاهش هزینه ها در مقایسه 
که با غیرمتمرکز کردن پردازش داده های ماموریت در بین تعدادی از گره های 
توان  و  اندازه  این کاهش وزن،  بر  توزیع شده حاصل می شود. علاوه  پردازش 
با سیستم های  مقایسه  مزایای سیستم مذکور در  از دیگر   )SWaP( مصرفی 

متمرکز فعلی است.
حمایت مالی این پروژه از طریق برنامه »تحقیقات نوآوری کسب وکارهای 

پردازش  ناوبری  داده های  دوم 
شده با نرخ 100 هرتز هستند.

مورد  در  امکور  شرکت  مدیر 
EN-« می گوید:  محصول  این 

کوچک ترین  حاضر  حال  در   150
موجود  نوری  فیبر  ژیروسکوپ 
با  مقایسه  در  که  است  بازار  در 
کارایی  بازار  قدیمی  محصولات 
بسیار بالاتری را ارائه می دهد. در 
واقع این محصول باعث شده است 
ما به ابعاد و قیمت کمتری نسبت 

می شد،  استفاده   MEMS فناوری  از  آن ها  در  که  خود  قبلی  IMUهای  به 
دست یابیم.«

پرنده های بدون سرنشین  از هوش مصنوعی در  استفاده 

تجاری برای پرواز آن ها در حريم های هوايی
دو مورد از مهم ترین فناوری هایی که آینده هوانوردی جهان را تحت تاثیر 
قرار خواهند داد هوش مصنوعی و یادگیری عمیق هستند. شرکت مرکوری 
داشت  تاکید  مورد  این  روی  ویژه ای  طور  به  امسال  نمایشگاه  در  سیستم 
فناوری ها  این  آینده  مورد  در  بازدیدکنندگان  به  شرکت  این  غرفه داران  و 

توضیحات کاملی ارائه می کردند. 
آقای آیک سونگ مدیرکل شرکت مرکوری در مورد فناوری هوش مصنوعی 
پلتفرم های  ماموریت  زمان  گذر  »با  می گوید:  هوانوردی  در  آن  از  استفاده  و 
دو  هر  در  را  تغییر  این  ما  و  و هوشمندتر می شود  پیچیده تر  هوایی خودکار 
ظرفیت  ایجاد  مستلزم  تغییرات  این  هستیم.  شاهد  نظامی  و  تجاری  بخش 
اشاره  همچنین  سونگ  آقای  است.«  پلتفرم  خود  روی  پردازش ها  بیشتر 
نوپای  Daedalean )یک شرکت  با همکاری شرکت  اخیرا  کرد که مرکوری 
کنترل  بخش  برای  مصنوعی  هوش  نرم افزار  یک  توسعه  حال  در  سوئیسی( 
پرواز خودکار هواپیماهای شخصی الکتریکی است. در این همکاری مرکوری 
 Daedalean شرکت  و  بحرانی  ایمنی-  تهیه سخت افزارهای  وظیفه  سیستم 
وظیفه توسعه نرم افزار را بر عهده خواهند داشت. این  نرم افزار مبتنی بر هوش 
پلتفرم های  سایر  تشخیص  شامل  ویژگی هایی  ماشین،  یادگیری  و  مصنوعی 
برق  سیم های  همچون  شهری  موانع  تشخیص  و  امن  فرود  راهنمای  هوایی، 

را بر عهده دارد. علاوه براین نرم افزار مذکور یک نقشه سه بعدی و قابلیتی با 
عنوان »چه چیز در کجا قرار دارد« را برای پلتفرم ارائه می دهد.

که  نرم افزاری  »برای  می گوید:   Daedalean شرکت  سیستم  مهندس 
بتواند  که  قدرتمند  پردازشی  سخت افزار  یک  به  دهیم  توسعه  ما  است  قرار 
بود.  نیاز خواهد  کند،  برآورده  را  بحرانی  ایمنی-  نیازمندی های یک سیستم 
به  توجه  با  نیست، چرا که  پردازشی ملاک  تنها قدرت  مورد  این  برای  البته 

اندازه کوچک پرنده، ابعاد سخت افزار باید کوچک و وزن آن سبک باشد.«
شرکت مرکوری قصد دارد یک نسخه اصلاح شده از سیستم ROCK-2 را 
به عنوان پلتفرم نرم افزار مذکور توسعه دهد. این سخت افزار از چهار پردازنده 
 Core بهره می برد که در صورت نیاز یک پردازنده اینتل Freescale QorIQ

i7 به آن افزوده خواهد شد.
»بازار  می گوید:  فناوری های  این  به  دستیابی  لزوم  مورد  در  سونگ  آقای 
پرنده های بدون سرنشین با شیب زیادی در حال رشد است و تقاضای زیاد 
در بخش تجاری، توجه بسیاری از تولیدکنندگان را به خود جلب کرده است. 
در  ایمن  طور  به  بتوانند  که  است  پرنده هایی  مهم ساخت  نکته  بین  این  در 
حریم های هوایی و به خصوص مناطق شهری پرواز کنند. هدف ما دستیابی 
به پرنده های الکتریکی عمود پرواز است که بتوانند مسافران را به طور کاملا 
خودکار جابه جا کنند.« آقای سونگ در مورد زمان دستیابی به چنین واقعیتی 
ساخت  توانایی  کنونی  فناوری  و  دانش  مردم  از  برخی  نگاه  »در  می گوید: 
چنین پرنده ای را دارد، اما آن ها باید بدانند که چالش اصلی پیش روی ایمنی 
ساخت  همچنین  و  پروازی  گواهینامه های  و  استانداردها  تعیین  است.  پرواز 
سخت افزارها و نرم افزار های ایمنی- بحرانی نیازمند زمان بیشتری است. شاید 

5 سال آینده نزدیک ترین زمان برای تحقق این رویا باشد.«

جديد  سیستم  از   UTC Aerospace شرکت  رونمايی 

مديريت الکترونیکی ناوگان
جدید  نسخه  از  فارن بورو  نمایشگاه  در   UTC Aerospace شرکت 
این  کرد.  رونمایی  خود  هوایی  ناوگان  مدیریت  الکترونیکی  سیستم های 
دستگاه  با  اتصال  در  و  می شود  عرضه  بازار  در   InteliSight نام  با  محصول 
رابط هواپیما )AID( می تواند بهبود هایی در کارایی هواپیما ایجاد کند. این 
اویونیک،  داده های  پروازی،  نقشه های  همچون  اطلاعاتی  تلفیق  با  بهبود ها 
داده های آب وهوایی و ناوبری هواپیما و سپس ارائه بلادرنگ آن ها برای خدمه 

پرواز و کارمندان شرکت هواپیمایی به دست می آید.
درصد   90 )حدود  بالاتر  سرعتی  با  می توان  را  سیستم  این  جدید  نسخه 
بنابراین  کرد.  نصب  هواپیما  در  قبلی  نسخه های  به  نسبت  زمان(  کاهش 
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توسط مهندسان تالس بعد از یک دهه تجربه از سیستم های مینی و میکرو 
ارائه  از پایداری را  انجام شده است و به طور ویژه سطح های بالایی  پهپادها 
می دهد. سیستم های دقیق تصویربرداری و ارسال داده این مینی پهپاد امکان 
جمع آوری و ارسال بلادرنگ اطلاعات را از یک محیط عملیاتی به نیروی های 

زمینی با فاصله زیاد می دهد.
موفقیت  پی  در  فرانسه  دفاعی  تدارکات  آژانس   2016 سال  اواخر  در 
هواپیمای  این  پروازی،  آزمایش های  از  تعدادی  گذراندن  در   Spy’Ranger
»سیستم های  پروژه  در  اصلی  پلتفرم  عنوان  به  را  کوچک  سرنشین  بدون 
شناسایی مبتنی بر مینی پهپاد« خود در نظر گرفت. طبق قرارداد منعقد شده 
بین این آژانس و شرکت تالس، قرار است تا سال 2018 تالس نیروهای مسلح 
فرانسه را با بیش از 70 سیستم شناسایی مینی پهپاد تامین کند که هر کدام 
از این سیستم ها شامل سه مینی پهپاد Spy’Ranger، یک بخش زمینی و 
یک پشتیبان فنی مربوطه است. به لطف سامانه لینک داده مینیاتوری ایمن 
µTMA که در حال حاضر توسط تالس در حال توسعه است، مینی پهپادهای 
این شرکت از یک مزیت کلیدی تاکتیکی برخوردار می شوند و آن هم انتقال 
داده با سرعت بالا )5 مگابیت در ثانیه، تصاویر با کیفیت HDTV( و همچنین 

توانایی دید در شب و روز تا محدوده 30 کیلومتر است. 
Spy’C که ارتش  تالس این پلتفرم را سازگار با نرم افزار کنترل و فرمان 
فرانسه از آن برای هماهنگ سازی نیرو های خود استفاده می کند، توسعه داده 
است. مینی پهپاد Spy’Ranger با تفسیر و تحلیل داده های حاصل از چند 
عملیات  در  مستقیم  طور  به  می توانند  که  می دهد  ارائه  را  تصاویری  حسگر، 
برای  اطلاعات(  و  ارتباطات  کامپیوتر،  کنترل،  )فرمان،   C4I سیستم های 

استفاده  مورد  حسگری،  چند-  مانورهای  و  اصلی  ماموریت های  برنامه ریزی 
قرار گیرند.

مینی پهپاد Spy’Ranger  دارای یک لینک داده تاکتیکی رمزگذاری شده 
با سرعت بالا است که امکان انتقال امن تصاویر و ویدئوی با کیفیت جمع آوری 
تا  بلادرنگ  صورت  به  زمینی  ایستگاه  به  را  جانبی  حسگرهای  توسط  شده 
را به صورت بلادرنگ  این مینی پهپاد اهداف  فاصله 30 کیلومتری می دهد. 
و  تصویربرداری  سیستم  بالای  کیفیت  می کند.  موقعیت سنجی  و  شناسایی 
نشانگر لیزری آن مکان دقیق یک هدف را نشان می دهد. داده های جغرافیایی 
به صورت خودکار به این تصاویر اضافه می شوند تا اطلاعات بتوانند بلافاصله 
برای  غیره(  و  هواپیما  خمپاره،  )توپخانه،  آتش  کنترل  سیستم های  توسط 
محافظت از نیروهای زمینی و به دست آوردن مزیت تاکتیکی استفاده شوند.

کنترل این هواپیما می تواند به دو صورت خلبان خودکار یا کمک خلبان 
زمینی انجام شود. در حالتی که هواپیما از روی زمین کنترل می شود، خلبان 
داخل  که  جغرافیایی  داده های  با  قدرتمند  نرم افزاری  سیستم  یک  طریق  از 
حالت  در  می کند.  اعمال  را  دستورات  پرنده  به  دارد،  قرار  زمینی  ایستگاه 
تا فرود( به طور خودکار  )از برخاستن  خلبان خودکار تمام فرایند های پرواز 

انجام می شود.
داده های  که  است  قدرتمند  لپ تاپ  دستگاه  یک  دارای  زمینی  ایستگاه 
با اطلاعات پرواز در نقشه های سه بعدی ذخیره  را همراه  از هواپیما  ارسالی 
بلادرنگ  صورت  به  را  اطلاعات  این  می تواند  همچنین  سیستم  این  می کند. 
روی نمایشگر خود ارائه دهد. علاوه بر این ایستگاه کنترل زمینی می تواند به 

سیستم C4I نیز متصل شود.

μTMA لینک داده تاکتیکی ايمن
نیاز به یک لینک داده  از این گفته شد مینی  پهپادها  همانطور که پیش 
قدرتمند و ایمن دارند تا اطلاعات جمع آوری شده خود را در سریع ترین زمان 
قرار  کاربران  سایر  یا  امنیتی  مسلح، سرویس های  نیروهای  اختیار  در  ممکن 
مینیاتوری   )TDL( تاکتیکی  داده  لینک  یک  تالس  شرکت  این رو  از  دهند. 
سرنشین  بدون  نقلیه  وسایل  با  خاص  طور  به  که  است  کرده  طراحی  ایمن 

سازگار و کاملا منطبق با این لایحه است. 
لینک های داده تاکتیکی عناصری از سیستم C4ISR هستند که پیوسته 
داده را به صورت بلادرنگ با پلتفرم های فضایی، 
مبادله  زیرسطحی  و  سطحی  هوایی،  زمینی، 
می کنند. هدف اصلی TDL فراهم آوردن قابلیت 
و  دستورات  ارسال  و  فرمانده(  )برای  نظارت 
در  است.  زیرمجموعه ها(  )برای  خاص  داده های 
اصلی  اجزای  از  یکی  داده  لینک های  این  واقع 
پیاده سازی مفهوم جنگ مرکزی شبکه ای است. 

نمایشگاه  در  گذشته  سال  در  تالس  شرکت 
جدید  نوآوری  به  مربوط  جزئیات  پاریس  هوایی 
در  ارائه کرد.  را   μTMA داده  لینک  یعنی  خود 
رنگی  ویدئو  انتقال  اجازه  داده  لینک  از  نوع  این 
دو  صورت  به   IR ویدئوهای  و   HD کیفیت  با 
داده  لینک  این  می شود.  داده  همزمان  جریان 
که در حالت دید مستقیم )LoS( عمل می کند، 
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از هواپیماهای  شرکت های هواپیمایی می توانند در طی چند ساعت هر یک 
خود را به این سیستم تجهیز کرده و در نهایت یک شبکه قدرتمند از اطلاعات 

بلادرنگ ناوگان هوایی خود ایجاد کنند.
تلفیق این سیستم با 1AID )در نسخه شماره 24 مجله تشریح شده است( 
باعث می شود خلبان در تمامی مراحل پرواز )پیش از شروع پرواز تا پس از 
نقشه های  ناوبری،  نیاز خود شامل داده های  نشستن هواپیما( اطلاعات مورد 
پروازی، وضعیت ترافیک هوایی، عملکرد سیستم های اویونیک، NOTAMها 
و غیره را روی یک تبلت در دسترس داشته باشد. از سوی دیگر خدمه زمینی 
سیستم های  وضعیت  از  هواپیما،  لحظه ای  ردگیری  بر  علاوه  می توانند  نیز 
هواپیما مطلع شده و آگاهی های مربوط به تعمیر و نگهداری مرحله بعد خود 

را دریافت کنند.
این دستگاه  امکان نصب  به ذکر است طبق گفته مسئولین شرکت،  لازم 

روی انواع بسیاری از هواپیماهای معروف دنیا وجود دارد.

قرارداد خريد FDR از شرکت L3 توسط وزارت دفاع هند
تجهیز  برای  آیروناتیکس  هیندوستان  شرکت  امسال  نمایشگاه  جریان  در 
 )FDR( پرواز  داده های  ذخیره  دستگاه  به  خود  تجاری  و  نظامی  بالگردهای 
با شرکت L3 به توافق رسید. هیندوستان آیروناتیکس یک شرکت هوافضا و 
دفاعی دولت هند است که به وسیله وزارت دفاع هند اداره می شود و عمدتاً در 
زمینه صنایع هوافضا فعالیت دارد که شامل ساخت و مونتاژ هواگرد، تجهیزات 
ماژولار  سیستم  شرکت  این  است.  فرودگاهی  عملیات  و  ارتباطات  و  ناوبری 
FA2300 را برای ضبط داده های پرواز بالگردهای فوق سبک و سبک نظامی 
و  پرواز  داده های  سریع  ضبط  توانایی  دستگاه  این  است.  کرده  انتخاب  خود 
صوت داخل کابین را دارد. داده ها با سرعت 256 کلمه در ثانیه و برای حداقل 
25 ساعت ذخیره می شوند. همچنین در این دستگاه 4 کانال برای ضبط با 

کیفیت صوت تا حداکثر 2 ساعت در نظر گرفته شده است.

سیستم FA2300 می تواند برای استفاده در بالگردها، هواپیماهای تجاری 
دارای طیف  دستگاه  این  عملیات خاص شخصی سازی شود.  با  پرنده هایی  و 
با  اتصال  برای  و  است  گسسته  و  دیجیتال  آنالوگ،  ورودی های  از  وسیعی 
سیستم ضبط دسترسی سریع )QAR2( از یک خروجی ARINC 747 بهره 

می برد.
بالگرد مورد نظر دولت هند برای نصب FA2300 یک پلتفرم نظامی است 
با نام LCH3 شناخته می شود، که مطابق مفهوم کابین شیشه ای توسعه  که 

یافته است و بیشتر سیستم های اویونیک آن به طور یکپارچه طراحی شده اند. 
عنصر  عنوان  به   )HMD4( کلاه  روی  نمایشگر  به  مجهز  بالگرد  این  خلبان 
سیستم  دارای   LCH علاوه براین  است.  سلاح ها  آتش  و  هدف گیری  اصلی 
لیزر  هشدار  گیرنده  رادار،  هشدار  گیرنده   ،Saab شرکت  الکترونیک  جنگ 
این  سیستم های  دیگر  از  است.  موشک  نزدیک شدن  هشدار  سیستم  یک  و 
دید  حسگر  محور،  شبکه  عملیات  برای  داده  لینک  یک  به  می توان  بالگرد 
کرد.  اشاره   CCD5 دوربین  و یک  لیزری  برد  اندازه گیری  فروسرخ،  مستقیم 
شرکت های  توسط   LCH سیستم های  از  زیادی  تعداد  است  ذکر  به  لازم 

اسرائیلی تامین شده اند.

نمايشگرها،  با   F-15 جنگنده  جديد  نسخه های  تجهیز 
سیستم های کنترل و رادار مدرن

نسخه  جدید  دارد  قصد  کرد  اعلام  فارن بورو  نمایشگاه  در  بوئینگ  شرکت 
جنگنده F-15 را به سیستم های مدرن اویونیک تجهیز کند تا از این طریق 
نیروی  برای  هواپیما  خرید  منظور  به  را  ترامپ  آقای  و  متحده  ایالات  دولت 

دریایی متقاعد کند. 
از  تلفیقی  را  آن  می توان  و  دارد  نام   F-15X جنگنده  این  جدید  نسخه 
هواپیماهای نسل چهارم و پنجم دانست. علاوه بر ارتقاء سیستم های اویونیک، 
از 24 موشک هوا به هوا را خواهد  توانایی حمل بیش  نسخه جدید هواپیما 
داشت و به این ترتیب از این لحاظ در بین ناوگان نیروی هوایی ایالات متحده 

سرآمد خواهد بود.

F-15X در حالی صورت می گیرد که  برای فروش  بوئینگ  تلاش شرکت 
از سال 2001 تاکنون نیروی هوایی ایالات متحده دیگر سفارشی برای خرید 
مارتین  اینکه سال گذشته شرکت لاکهید  از  نداشته است. پس  این هواپیما 
مسئولین  حال  کند،  قانع   F-35 چند  خرید  برای  را  ترامپ  آقای  شد  موفق 
کاخ  و  رئیس جمهور  توجه  جلب  برای  پروژه ای  اجرای  تکاپوی  در  بوئینگ 

Spy’Ranger ساختار داخلی مینی پهپاد

محصول اویونیک
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نقشه برداری، نظارت و ارتباطات مخابراتی در نظر گرفته می شود. مینی پهپادها 
با وزنی بین 5 تا 50 کیلوگرم و برد پروازی بین 30 تا 80 کیلوگرم طراحی و 
توسعه داده می شوند. این پلتفرم ها دارای انواع مختلفی از حسگرهای الکترو 
نوری هستند که اجازه جمع آوری تصاویر و ویدئوها و همچنین تفسیر آن ها 
به  کاربران  این  بر  علاوه  می دهند.  را  ماموریت  زمان  در  بلادرنگ  به صورت 
داده های تاکتیکی در مورد خود هواپیماهای بدون سرنشین )برای مثال مسیر 
پرواز، هشدارها و غیره( برای حداکثر کردن آگاهی موقعیتی دسترسی دارند.

مینی پهپادها
مینی   کوچک  ابعاد  همچنین  و  ساخت  و  طراحی  اندک  هزینه  دلیل  به 
پهپادها، این پلتفرم ها توانسته اند سهم عمده ای از این بازار هواپیماهای بدون 
آن ها  تولید  رشد  گذشته  سال های  در  دهند.  اختصاص  خود  به  را  سرنشین 
در مقایسه با سایر UAVها چشمگیر بوده است و به طور مداوم کاربردهای 
تعریف  برایشان  غیرنظامی(  بخش  در  چه  و  نظامی  بخش  در  )چه  جدید 
است  شده  باعث  کیلوگرم   3 حدود  تا  محموله هایی  حمل  امکان  می شود. 
و  دانشگاهی  تحقیقات  از  بسیاری  برای  اتکایی  قابل  گزینه  پلتفرم ها  این  تا 
نظامی باشد. با این حال گسترش روز افزون مینی  پهپادها نگرانی هایی را نیز 
در رابطه با پرواز ایمن آن ها در حریم هوایی شهرها و مسیر پرواز هواپیماهای 

غیرنظامی و حتی نظامی ایجاد کرده است.
عملیات این پلتفرم ها به گونه ای است که باید حجم زیادی از اطلاعات از 
محیط اطراف جمع آوری شود. در مورد هواپیماهایی که پردازش اطلاعات را 
به صورت آفلاین انجام  می دهند، یکی از چالش های پیش  روی طراحان ایجاد 
یک فضای ذخیره سازی داده با حجم مناسب است. به لطف حافظه های حالت 
جامد، مینی  پهپادها می توانند تا چند ترابایت اطلاعات را نیز در سیستم های 
پرنده، در روی زمین  اتمام عملیات  از  این اطلاعات پس  خود ذخیره کنند. 
مورد  در  اما  می شود.  انجام  لازم  پردازش های  و  دریافت  آن  سیستم های  از 
زمینی  ایستگاه های  با  بلادرنگ  صورت  به  را  اطلاعات  باید  که  پلتفرم هایی 
داده  لینک  یک  ایجاد  اصلی  چالش  بگذارند،  اشتراک  به  هواگردها  سایر  یا 

مناسب است.
لینک  سیستم  مناسب،  باند  پهنای  و  امنیتی  نیازهای  به  توجه  بر  علاوه 
اندازه کوچک  مانند  پهپادها  مینی   به  مربوط  نیازمندی های خاص  باید  داده 
این سیستم  بنابراین  برآورده کند.  را  بودن  برای خودران  و محدودیت آن ها 

باید بسیار فشرده و سبک طراحی شده و مصرف انرژی در آن حداقل باشد.
در این بین شرکت تالس به خوبی توانسته است طرح های ابتکاری قانونی 
ارائه کند.  نظامی  این هواپیماها در فضای هوایی غیر  ادغام  برای تسریع در 
ناوبری  با سیستم های  رابطه  اخیرا محصولات ویژه ای در  تالس  این  بر  علاوه 
ادامه  در  است.  کرده  ارائه  کوچک  ابعاد  با  UAVهایی  برای  داده  لینک  و 
عنوان  تحت  تالس  نظارت  و  شناسایی  پهپادهای  مینی  از  نسل  آخرین  با 

Spy’Ranger آشنا خواهیم شد.

Spy’Ranger مینی پهپاد
کوچک  سرنشین  بدون  هواپیمای   2016 سال  اوایل  در  تالس  شرکت 
Spy’Ranger را که توانایی انجام عمیات در میدان های جنگ و محیط های 
دشمن، در محدود  ه های طولانی مدت و در طی روز و شب را دارد، با موفقیت 
آزمایش کرد. این مینی پهپاد از نوع بال ثابت است و بدنه فشرده و بال های 
است.  بالا ساخته شده  کربن  دارای  کامپوزیتی  مواد  از  استفاده  با  آن  سبک 
طول بال های هواپیما 3/9 متر است و در حالیکه حداکثر وزن برخاستن آن 
 1/2 وزن  با  محموله هایی  می تواند  است،  شده  گرفته  نظر  در  کیلوگرم   14
تابشگر  اختیاری دارای  به صورت  پهپاد می تواند  این  را حمل کند.  کیلوگرم 
و  زمینی  ایستگاه های  بین  شدن  دست به دست  قابلیت  قرمز5،  مادون  لیزری 
الکتریکی  موتور  به   Spy’Ranger پهپاد  باشد.  بعدی  سه  شبیه ساز  سیستم 
این  عملیاتی  استقامت  است.  تجهیز شده  بالا  کارایی  با  جاروبک  بدون   DC
مینی پهپاد برای انجام ماموریت هایی تا مدت 3 ساعت و در محدوده 15 تا 

30 کیلومتری است.

جنس  )از  کم  وزن  با  پرتاب کننده  دستگاه  یک  پرواز  فرایند  ابتدای  در 
کربن( مینی پهپاد را به آسمان شکیک می کند. بخشی از هواپیما نیز که در 
هنگام فرود با زمین برخورد می کند از جنس فوم بوده و قابل تعویض است. 
با  و حتی  بتواند در محیط های مختلف  قابلیت ها سبب می شود هواپیما  این 

وجود عوارض زمینی سخت، عملیات برخاست و فرود را انجام دهد.
تصویربرداری  سیستم  به  مجهز  پهپاد  مینی  تنها   Spy’Ranger
این  انتقال  به  قادر  که  است  جهان  در   )EO/IR( مادون قرمز  الکترونوری- 
سیستم  این  طراحی  است.  بلارنگ  صورت  به  و  بالا  کیفیت  با  تصاویر  نوع 
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چند  است  توانسته  گذشته  سال های  طی  در  بوئینگ  البته  افتاده اند.  سفید 
فروند از هواپیمای F-15S را به کشورهایی نظیر عربستان سعودی، سنگاپور، 

کره جنوبی و اخیرا قطر بفروشد. 
را در رده هواپیماهای نسل چهارم  به گونه ای است که آن   F-15 طراحی 
خرید  بر  خاصی  تاکید  متحده  ایالات  هوایی  نیروی  رهبران  است.  داده  قرار 
خوب  بوئینگ  مدیران  بنابراین  و  دارند   )Stealth( پنهان کار  هواپیماهای 
می دانند که برای متقاعد کردن  آن ها باید دلایل قابل توجهی را ارائه دهند. 
F-15X به  به همین دلیل است که سیستم های راداری و جنگ الکترونیک 
عنوان مهم ترین تغییرات نسبت به نسخه های پیشین این هواپیما عنوان شده 
کلاه  روی  نمایشگر  و   APG-82 رادار  از  بوئینگ  می شود  پیش بینی  است. 
سیستم های  بر  علاوه  کند.  استفاده  جنگنده  این  تجهیز  برای   JHMCS II
اویونیک، تغییرات کوچکی نیز در سیستم های کنترل پرواز و ساختار بال های 

هواپیما نیز صورت خواهد گرفت.

کاهش تعداد خلبانان هواپیما از 2 به 1؟
طبق گزارش خبرگزاری رویترز از نمایشگاه فارن بورو، برخی از کارخانه های 
هواپیماسازی در تلاش برای طراحی هواپیماهای جت مسافری هستند که به 
این  داشت.  خواهند  نیاز  پروازهای طولانی  انجام  برای  خلبان  کمتری  تعداد 
کار با طراحی کابین های خلبان تک نفره و در راستای چالش کمبود جهانی 

خلبان و کاهش هزینه شرکت های هواپیمایی صورت می گیرد.
 شرکت های ایرباس و تالس معتقدند به لطف فناوری های جدید و کاهش 
را  خلبان  کابین  خدمه  تعداد  می توان   2023 سال  از  خلبانان،  کاری  حجم 
برای پروازهای طولانی از چهار یا سه نفر به تنها دو نفر کاهش داد. علاوه بر 
این گزارش ها حاکی از بررسی مهندسان شرکت بوئینگ برای کاهش نیروی 

انسانی در هواپیماهای اندازه متوسط است.
آقای گراهام از مدیران بخش سیستم های حمل و نقل در دانشگاه کرانفیلد 
انگلستان در این رابطه می گوید: »در حال حاضر دو محرک اصلی برای تحقق 
این پروژه وجود دارد. مورد اول بلوغ فناوری ها و سیستم های ایمن برای پرواز 
خودکار هواپیما است. مورد دوم نیز کمبود خلبان با مهارت بالا و هزینه زیاد 
دستمزد آن ها است.« آقای گراهام معتقد است در نتیجه کاهش خلبانان از 
دو نفر به یک نفر، شرکت های هواپیمایی سراسر جهان می توانند 15 میلیارد 
تا حدودی  نیز  این چالش کمبود خلبان  بر  دلار صرفه جویی کنند و علاوه 

رفع خواهد شد.
یکی از مهم ترین گام ها برای تحقق این هدف، کاهش حجم کاری خلبانان 
برخی  انجام  سیستم ها،  کردن  دیجیتالی  کلیدها،  تعداد  کاهش  بود.  خواهد 
از جمله  تنظیمات  به  و دسترسی سریع خلبان  به صورت خودکار  فعالیت ها 

راهکارهایی است که می تواند در انجام سریع تر وظایف خلبان کمک کند.
از  می تواند  اقدام  این  معتقدند  کابین  در  نفرات  تعداد  کاهش  طرفداران 
هواپیماهای باربری آغاز شود؛ همانگونه که در دهه 1980 میلادی به سبب 
مهندس  جایگاه   ،757 بوئینگ  مانند  جت  هواپیماهای  یافته  بهبود  طراحی 
معتقدند  خلبانان  که  است  حالی  در  این  شد.  حذف  خلبان  کابین  از  پرواز 
کاهش نفرات کابین به یک نفر می تواند سبب افزایش خستگی و آسیب پذیری 
او شود. سه تن از خلبانان در مصاحبه با رویترز و پس از اشاره به سوانح هوایی 
ریسک  به  جرمن وینگز   9525 شماره  پرواز  و  فرانس  ایر   447 شماره  پرواز 

بالای حضور تنها یک خلبان در کابین اشاره کردند. 

F-35 ارتقاء های آينده
یک  از طرح ریزی  فارن بورو  نمایشگاه  در  سخنگوی شرکت لاکهیدمارتین 
برنامه برای انجام برخی ارتقاء ها در جنگنده F-35 خبر داد. طبق صحبت های 
این هواپیمای نسل پنجم  اویونیک  بروزرسانی های جدید بیشتر در بخش  او 

صورت می گیرد. 
خودکار  سیستم  شدن  افزوده  برنامه  این  تغییرات  بزرگترین  از  یکی 
در  این  از  پیش  تا  فناوری  این  است.  زمینی  موانع  با  برخورد  از  جلوگیری 
در جنگنده  آن  موفقیت آمیز  عملکرد  و  است  نداشته  F-35 وجود  هواپیمای 
به  به نجات جان 7 خلبان )در حالی که خود خدمه موفق  F-16 که منجر 
را  مارتین  لاکهید  مسئولین  نشدند(  زمین  با  هواپیما  برخورد  از  پیشگیری 

متقاعد به استفاده از آن در پر هزینه ترین جنگنده جهان کرده است.
توزیع شده  روزنه  سیستم  جاگزینی  لاکهیدمارتین  نظر  مورد  دیگر  تغییر 
)DAS6( به محصول تولیدی شرکت رایتون اشاره کرد. سیستم DAS شامل 
مجموعه ای از حسگرهای الکترو- نوری است که وظیفه شناسایی و ردگیری 
این سیستم همچنین  بر عهده دارد.  را  پلتفرم  اطراف  موشک و هواپیماهای 
شلیک  محل  شناسایی  پلتفرم،  ناوبری  کمک  همچون  دیگری  قابلیت های 
 F-35 موشک و راهنمایی سیستم های سلاح را دارد. در حال حاضر جنگنده
و مسئولین  است  گرومن مجهز  نورثروپ  AN/AAQ-37 ساخت شرکت  به 
لاکهیدمارتین قصد دارند نمونه ساخته شده توسط رایتون را جایگزین کنند. 
محصول جدید در مقایسه با AN/AAQ-37 علاوه بر 5 برابر رزولوشن بیشتر 

حسگرها، قیمت پایین تری نیز دارد.
به  از حسگر ها  افزوده شدن مجموعه ای دیگر   F-35 احتمالی دیگر  تغییر 
هدف  با  تغییرات  این  است.  کلاه  روی  نمایشگر  به  آن ها  اتصال  و  جنگنده 
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افزایش دقت و قابلیت های HMD در نبردهای هوا به زمین جنگنده خواهد 
بود. 

مسئولین لاکهید مارتین امیدوارند با انجام برخی اصلاحات روی جنگنده 
آن  به  نیز  را  جدیدی  قالبیت های  آن،  تولید  هزینه  کاهش  بر  علاوه   F-35

بیفزایند تا بتوانند مشتری های بیشتری را به سوی آن جلب کنند. 

محصولات و فناوری های شرکت البیت سیستمز 
و  راهکارها  از  گسترده ای  طیف  فارن بورو  نمایشگاه  در  البیت  شرکت 
محصولات را برای صنایع دفاعی و هوایی معرفی کرد. تمرکز اصلی این شرکت 
در طراحی محصولات نسل آینده مرتبط با آگاهی از وضعیت و ایمنی پرواز 
هواپیماها و بالگردهای نظامی و تجاری است. در واقع سیستم های ارائه شده 
الکترواپتیک  الکترونیک،  اویونیک، جنگ  بخش های  در  این شرکت  از سوی 
و سیستم های پرنده های بدون سرنشین، هر یک در لبه فناوری های مختص 

به خود هستند.
و  جدیدترین  البیت  سوی  از  شده  ارائه  محصولات  جذاب ترین  از  یکی   
 ISTAR سیستم  است.  شرکت  آن   ISTAR7 سیستم  ترین  پیشرفته 
دستگاهی با مجموعه  ای از حسگرها که روی هواگردهای نظامی نصب می شود 
و با پردازش مجتمع داده های دریافتی و تولید یک تصویر تلفیقی، به خلبان 
می کند.  کمک  او  سریع  تصمیم سازی  و  اطراف  محیط  از  بخشی  آگاهی  در 
 SPECTRO TM تجاری  عنوان  با  را  سیستم  این  از  نسخه  آخرین  البیت 
XR به بازار عرضه کرده است. قلب این دستگاه را یک سیستم تصویرسازی 
یک  داخل  دوربین  چند  از  ترکیبی  که  است  داده  تشکیل  بزرگ  چندطیفی 
مختلف  موج های  طول  با  دیجیتالی  حسگر   9 از  بیش  است.  مجتمع  واحد 
ایجاد  خلبان  برای  را  پرنده  اطراف  محیط  از  کامل  تصویر  یک  قرمز،  مادون 
مطابق  تا  می کند  کمک  خریداران  به  دستگاه  این  ماژولار  طراحی  می کنند. 

نیاز خود حسگرهای مربوطه را به سیستم اضافه کنند.

ثابت  بال  هواپیماهای  شامل  پلتفرم ها  انواع  روی  می تواند  مذکور  سیستم 
حتی  و  کشتی ها  بزرگ،  و  متوسط  سرنشین  بدون  پرنده های  متحرک،  و 
و  دستورها  از  وسیعی  طیف  شود.  پیاده سازی  زمینی  نظامی  خودروهای 
را   SPECTRO TM XR یکپارچه سازی  و  اتصال  امکان  کنترلی  رابط های 
هدف گیری  سیستم  داده  لینک های  رادارها،  پرواز،  عملیات  کامپیوترهای  با 
و  بالا  کیفیت  با  تصویری  مذکور  سیستم  خروجی  می کند.  فراهم   HMD
تصاویر  با  همراه  می تواند  که  است  پرنده  اطراف  محیط  از  مختلف  لایه های 

واقعیت افزوده و سمبل های از پیش  تعریف شده باشد.

به  می توان  الکترونیک  جنگ  زمینه  در  الیت  شرکت  محصولات  دیگر  از 
سیستم ناوبری ماهواره ای آسیب ناپذیر )iSNS8( اشاره کرد. این سیستم در 
واقع یک سامانه الکترونیکی ضد- ضدجمینگ GPS است که دریافت مداوم 
سیگنال های GPS را با قابلیت اطمینان بالا تضمین می کند. این سامانه که 
استفاده   )Null Steering( صفر  جاروب  فناوری  از  جمینگ  با  مقابله  برای 
می کند، با انواع مختلف سیستم های ناوبری مبتنی بر ماهواره سازگاری دارد 

و می توان آن را روی انواع پلتفرم ها نصب کرد. 
روی  بیشتر  غیرنظامی  سیستم های  زمینه  در  البیت  شرکت  تمرکز 
سیستم های دید مصنوعی و نمایشگرهای بالای سر )HUD( است. از جمله 
می توان  فارن بورو  نمایشگاه  در  شرکت  این  سوی  از  شده  معرفی  محصولات 
توربوپراپ  هواپیماهای  خلبان  به  سیستم  این  کرد.  اشاره   SKYLENS به 
می کند.  کمک  فرود  یا  برخاستن  هنگام  کم  دید  شرایط  در   ATR-72-42
SKYLENS در واقع یک طرح پوشیدنی از HUD است که روی سر خلبان 
قرار  خلبان  چشمان  مقابل  بالا  بسیار  کیفیت  با  را  اطلاعات  و  گرفته  قرار 
ناوبری  داده های  از  کاملی  اطلاعات  می تواند  سیستم  این  نمایشگر  می دهد. 
هواپیما و تجهیزات کمک ناوبری فرودگاه را به طور منظم و قابل درک پیش 

روی خلبان قرار دهد.

ساخت  زمینه  در  ساله   30 تجربه  از  بهره گیری  با  را  سیستم  این  البیت 
HUD و HMD طراحی کرده است. با توجه به لزوم نصب دستگاه روی سر 
خلبان، مهندسان سعی کرده اند آن را با کمترین وزن ممکن طراحی و تولید 
 ATR-72-42 هواپیمای  نسخه های جدید  برای  این سیستم  کنند. هر چند 
طراحی شده است، اما می توان از آن برای هواپیمای ATR-600 نیز استفاده 

کرد.
پی نویس ها: 

1- Aircraft Interface Device
2- Quick Access Recorder
3- Light Combat Helicopter
4- helmet-mounted display
5- Charge-Coupled Device
6- Distributed Aperture System
7- Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance
8- Immune Satellite Navigation System
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هواپیماهای بدون سرنشین )UAV( در مقایسه با هواگردهای سرنشین دار 
به  UAVها  قابلیت ها در  این  ارائه می دهند.  را  به فردی  قابلیت های منحصر 
حدود  یا  سرنشین ها  جانی  تهدید  همچون  محدودیت هایی  وجود  عدم  دلیل 
فیزیکی بدن انسان ایجاد می شود. حدود 20 سال است از این هواپیماها که 
وسیعی  در گستره  است،  تن   10 تا حدود  گرم  ده  از چند  وزنشان  محدوده 
زمینی  نیروهای  مثال  برای  می شوند.  گرفته  کار  به  عملیاتی  محیط های  از 
جلو  به  را  خود  تجهیزات  سایر  اینکه  بدون  را  کوچک  پهپادهای  می توانند 
این  همچنین  بفرستند.  دشمن  موقعیت  شناسایی  برای  دهند،  حرکت 
حیاتی  ابزار  یک  امنیت  و  پلیس  نیروهای  برای  سرنشین  بدون  هواپیماهای 
ضد  عملیات  و  تظاهرات  مانند  موقعیت ها  از  وسیعی  طیف  در  تا  هستند 

تروریستی نظارت بسیار دقیق داشته باشند.
ابعاد و وزن متفاوت ساخته شده است  با  UAVهایی  در طی این سال ها 
ابزار عملیاتی در کاربردهای نظامی و غیرنظامی  به عنوان یک  که می توانند 
کاربردهای  از جمله  دفاع  و  نظارت، شناسایی، حمله  ناوبری،  استفاده شوند. 
برای  UAVها  این  بکار گیری  می شوند.  محسوب  هواگردها  این  نظامی 
نظارت های هوایی نیاز به حضور افراد در میدان جنگ و پرواز خلبانان را رفع 
برنامه ریزی  در  سرنشین  بدون  هواپیماهای  از  بهره گیری  بنابراین  می کنند. 
عملیات جنگی و پدافند نقش حیاتی داشته و به تصمیم گیران نهایی اطلاعات 

نیروهای  پشتیبانی  به  آن ها  همچنین  می کنند.  ارائه  را  مناسبی  وضعیتی 
پهپادها  این  بر  علاوه  می کنند.  کمک  محافظت  و  اطلاع رسانی  برای  زمینی 
برنامه های  برای  که  باشند  داشته  پایدار  و  مدت  طولانی  نظارت  می توانند 

نظامی و شهری مناسب است.
از  نمونه هایی  است.  متغیر  آن ها  کاربرد  با  متناسب  UAVها  وزن  و  ابعاد 
برای عملیات های نظامی جنگی استفاده می شوند، معمولا  این هواگردها که 
در ارتفاع بالا )تا حدود 20 هزار متر( پرواز می کنند و این نیازمند ابعاد بزرگ 
بالا-  »ارتفاع  عنوان  با  اصطلاح  در  پلتفرم ها  این  است.  هواگرد  زیاد  وزن  و 
نامگذاری می شوند. در کاربردهایی همچون   1HALE یا  ماندگاری طولانی« 
و  متر(  هزار   10 )حدود  کم تر  پرنده  پرواز  ارتفاع  نقشه برداری  و  شناسایی 
با  سرنشین  بدون  پرنده های  از  دسته  این  می شود.  کوچک تر  نیز  آن  ابعاد 
عنوان 2MALE شناخته می شوند. دسته دیگر UAVها که 3LALE نامیده 
عملیات های  برای  و  کرده  پرواز  هزارمتر   5 ارتفاع  تا  می توانند  می شوند، 
تاکتیکی نظامی، شناسایی و تصویربرداری سیاه و سفید )در برخی کاربردها 

نیز امکان تصویر برداری رنگی وجود دارد( مورد استفاده قرار گیرند.
کاسته  نیز  آن  وزن  و  ابعاد  از  معمولا   ،UAV عملیات  ارتفاع  کاهش  با   
می شود. برای هواپیماهای بدون سرنشین کوچک )4LASE( که با نام »مینی 
تصویربرداری،  همچون  گوناگونی  کاربردهای  می شوند،  خوانده   نیز  پهپاد« 
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ناوبری  و  پرواز  کنترل  برای  نیاز  مورد  فیزیکی  اطلاعات  کردن  دیجیتالی 
و همچنین برای اهداف عملیاتی و اطلاعاتی منجر به تغییر عمیق در کابین 
خلبان از دهه 1970 شده است. در حال حاضر به لطف پیشرفت در فناوری 
از  اندازه گیری  یا  دریافت  محل  در  می توانند  داده ها  الکترونیک،  و  کامپیوتر 
روی  و  پردازش  کامپیوترها  توسط  و  شوند  تبدیل  دیجیتال  به  آنالوگ  قالب 

صفحه نمایش کامپیوترهای موجود در کابین خلبان نمایش داده شوند.

انقلاب کابین خلبان شیشه ای
در دهه های 1980 و 1990 نمایشگرهای CRT تحولات زیادی در نحوه 
ارائه اطلاعات به خدمه هواپیما ایجاد کردند. اما در اواخر این دوره ی زمانی، 
به  بیشتر  خوانایی  و  قابلیت  اطمینان  بازدهی،  دلیل  به   LCD نمایشگرهای 
و  ساخت  پایین  هزینه  گرفتند.  قرار  هواپیما  سازندگان  توجه  مورد  سرعت 
تعمیرونگهداری این نوع نمایشگرها باعث شد ارائه بیشتر اطلاعات در کابین 
خلبان روی آن ها انجام شود. استفاده از نمایشگرهای LCD و حذف ابزارآلات 

آنالوگ در هواپیماها با مفهوم کابین خلبان شیشه ای رواج یافته است.
خلبان  کابین  )چیدمان(  و طرح بندی  ظاهر  در  عمیق  تغییر  این  واقع  در 
به سیستم های  1- دسترسی  آمد:  به وجود  کلیدی  فنی  پیشرفت  دو  توسط 
الکترونیکی قابل قبول و قابل اعتماد برای دیجیتالی کردن و پردازش اطلاعات، 
محیطی  نور  شرایط  با  سازگاری  به  قادر  که   LCD نمایشگرهای  توسعه   -2
بسیار متغیر در کابین خلبان هواپیما است. در کنار دیگر نوآوری هایی مانند 
سیستم مدیریت پرواز )FMS(، معرفی کابین شیشه ای خلبان امکان ساخت 
با تنها دو خدمه پرواز را فراهم کرده است. مجموعه این  هواپیماهای بزرگ 
فناوری ها باعث حذف بسیاری ازنمایشگرها، کلید ها و علائم هشداری کابین 

خلبان شده است. 
بیست و یکم  قرن  اوایل  از  نیست،  خلبان  کابین  در  انقلاب  پایان  این  اما 
مورد   )4EVS( پیشرفته  دید  و   )3SVS( مصنوعی  دید  میلادی سیستم های 
برای  این سیستم ها شامل تجهیزاتی  قرار گرفت.  توجه سازندگان و خلبانان 
در  هستند.  هواپیما  بیرون  دنیای  از  واقع گرایانه  و  بعدی   3 دید  یک  ارائه 
ویژگی های  سیستم ها  این  طریق  از  می تواند  خلبان  مسافری  هواپیماهای 
مجازی  صورت  به  را  فرود  باند  حتی  و  ناوبری  اطلاعات  محیط،  جغرافیایی 
بر  علاوه  نظامی  هواپیماهای  در  مذکور  فناوری های  ببیند.  خود  روی  پیش 
این قابلیت ها امکان ارائه یک تصویر مجازی واضح از محیط عملیاتی و حتی 

امکان شلیک موشک را از طریق فرامین حرکتی خلبان فراهم می کند.

آينده کابین خلبان
از  مشخصی  کاملا  آینده  نمی توان  فناوری  سریع  تغییرات  به  توجه  با 
کابین های خلبان آینده ترسیم کرد، با این حال می توان با توجه به قابلیت های 

برخی از نوآوری ها و همچنین نقشه راه فناوری 
شرکت های بزرگ صنعت هوایی، آینده کوتاه 
مهم ترین  از  یکی  کرد.  پیش بینی  را  مدت 
حوزه هایی که هم در بخش نظامی و هم در 
روی  زیادی  سرمایه گذاری  غیرنظامی  بخش 
سیستم های  توسعه  است،  گرفته  صورت  آن 
بهره گیری  است.  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی 
از سیستم های خودکار که بتوانند در شرایط 

از خسارت های جانی و  بگیرند، می تواند  نیز تصمیم صحیح  پیش بینی نشده 
مالی اشتباهات انسانی در کابین خلبان جلوگیری کند. 

از جمله بخش هایی است  و مدیریت عملیات  سیستم های خلبان خودکار 
که هوش مصنوعی می تواند در آن ها تغییرات عمده ای ایجاد کند. ربات خلبان 
یکی دیگر از ایده های استفاده از هوش مصنوعی در کابین است. سال گذشته 
مراحل  )دارپا(  متحده  ایالات  دفاعی  پیشرفته  تحقیقاتی  پروژه های  آژانس 
آزمایش یک ربات به عنوان خلبان در شبیه ساز هواپیمای بوئینگ 737 را با 
موفقیت انجام داد. این ربات که بر اساس هوش مصنوعی طراحی شده  است 
می تواند تمامی مراحل پرواز را اجرا کرده و حتی به خطاهای ایجاد شده روی 

سیستم های هواپیما نیز پاسخ دهد.
از دیگر فناوری های آینده کابین خلبان نفوذ بیشتر دستگاه های الکترونیکی 
قابل حمل در فرایند دریافت اطلاعات خلبانان است. اتصال بی سیم یک تبلت 
با سیستم های اویونیک کابین می تواند مجموعه بسیار زیادی از اطلاعات را به 
سادگی در اختیار خلبانان قرار دهد. قابلیت لمسی بودن این گونه دستگاه ها 
عملکرد  آب وهوا،  پرواز،  نقشه  ناوبری،  اطلاعات  سریع  مرور  امکان  خلبان  به 

سیستم ها و هشدارهای ایمنی را می دهد.

با مروری کوتاه از گذشته تا آینده تحولات کابین خلبان می توان دریافت 
هستند.  تغییرات  این  دلایل  مهم ترین  بهره وری  افزایش  و  پرواز  ایمنی  که 
کاهش بار کاری خلبان و وابستگی کمتر به عملیات های انسانی در فرایند های 
دیگر  سوی  از  است.  هواپیما  ایمنی  افزایش  سمت  به  حرکت  مسیر  پرواز 
ارائه  با  می تواند  پرواز  کنترل  و  ناوبری  در  هوشمند  سیستم های  از  استفاده 
مسیرهای بهینه  ، علاوه بر کاهش زمان پرواز مصرف سوخت را نیز کم تر کند.

پی نویس ها: 
1- Society of Automotive Engineers
2- Aerospace Recommended Practices
3- Synthetic Vision Systems
4- Enhanced Vision Systems
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مجاب  را  هواپیمایی  شرکت های  نگهداری،  و  تعمیر  سنگین  هزینه های 
تعداد  افزایش  است.  کرده  خود  هوایی  ناوگان  عملکرد  بر  نظارت  افزایش  به 
راهکارهای  جمله  از  عیب یابی  سیستم های  از  استفاده  و  دوره ای  چک های 
شرکت ها برای جلوگیری از زمین گیر شدن هواپیماها است. اما این راهکارها 
در  شده  ایجاد  خطاهای  توجه  قابل  کاهش  برای  مناسبی  پاسخگوی  نیز 

نیستند.  هواپیماها 
در عصر حاضر صنعت هوانوردی روش های تعمیر و نگهداری پیشگویانه1 
و کلان داده2 را به تازگی آغاز کرده  است. از این رو در آینده ای نزدیک شاهد 
سیستم های  و  هوشمند  حسگرهای  بیشتر،  داده های  با  هواپیماهایی  ساخت 
هواپیما،  سطح  در  حسگرهای  تعداد  افزایش  با  بود.  خواهیم  جدید  نظارتی 
از نحوه عملکرد  بیشتری  بهتر و دانش  سازندگان و صاحبان  هواپیما نظارت 
از  برای بخش هایی  این رویکردهای جدید  امروزه  اجزای آن خواهند داشت. 
به  هواپیما مانند موتورها که آسیب پذیری بیشتری داشته آغاز شده است و 
زودی شاهد نفوذ آن ها در سایر تجهیزات هواپیما و سپس بدنه نیز خواهیم 

بود.
برای  جالبی  ایده  هواپیما  تجهیزات  به  هوشمند  حسگرهای  افزودن 
جمع آوری اطلاعات وضعیت عملکرد آن ها است، اما ساخت چنین حسگرهایی 
با چالش هایی همراه است. طبق گفته آقای جیمز اوینگ مهندس ابزار دقیق، 
شرکت استرلاین در حال ساخت حسگرهایی برای اجزای مختلف هواپیما از 
وارد  به حسگر  را  بیشترین آسیب  لحاظ محیطی  از  است که  موتورها  جمله 

می کنند. 

بهره وری  افزایش  برای  هواپیما  موتور  اصلی  تجهیزات  تولیدکنندگان 
سوخت، فشار و درجه حرارت را افزایش می دهند. بنابراین شرکت های سازنده 
حسگر مانند استرلاین باید از محل نصب حسگرها اطمینان حاصل کنند، زیرا 
حسگرهایی که در قسمت های داغ موتور هستند آسیب بیشتری می بینند و 
ساخته  قیمت  گران   آلیاژهای  و  خارجی  جدید  اولیه  مواد  از  اینکه  دلیل  به 

می شوند، آسیب  به آن ها بسیار هزینه بر خواهد بود. 
به حسگرهایی  نیاز  موتورها  هواپیما،  در مدل های جدید  فناوری  تغییر  با 
خواهند داشت که علاوه  بر بالا بودن کارایی و ایمنی، از معماری های جدید در 
سیستم کنترل دیجیتالی با اختیار کامل موتور )3FADEC( پشتیبانی کنند. 
آقای اوینگ پیش بینی می کند حسگرهای جدید موتور »دقت بیشتر، انحراف 
از  استفاده  خواستار  موتور  سازندگان  باشند.  داشته  طولانی تر«  عمر  و  کمتر 
این  کنند؛  پیروی  فراموشی4«  و  »نصب  مفهوم  از  که  هستند  حسگرهایی 
مفهوم در دنیای الکترونیک به این معناست که مشتری پس از خرید و نصب 
عنصر  به  نیاز  تشخیص  و  هدف یابی  کردن،  روشن  راه اندازی،  برای  حسگر، 
خودکار  طور  به  را  فعالیت ها  این  تمامی  حسگر  و  نداشته  دیگری  فعالیت  و 
انجام دهد. به عبارت دیگر پس از نصب، مشتری حتی می تواند محل نصب 
آن را نیز فراموش کند. ساخت چنین حسگرهایی به سازندگان موتور کمک 
می کند تا بدون نیاز به تغییرات زیادی آن ها را به تعداد زیاد در محصولات 

خود استفاده کنند.
تنزل  برای  حسگرها  تمایلات  از  برخی  کاهش  معنای  به  انحراف  کاهش 
کارایی آن در طول زمان است. در واقع تغییرات فیزیکی ایجاد شده در طول 

حسگرهای هوشمند: تغییر روش های تعمیر و نگهداری

دانش اویونیک

ارائه سیستم های دید پیشرفته )تصویر سمت راست( و دید مصنوعی )تصویر سمت چپ( از سوی شرکت راکول کالینز
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ارگونومی: يک عامل کلیدی در تکامل اتاقک خلبان
کابین خلبان به عنوان یک رابط اساسی بین هواپیما و خدمه است. اتاقک 
خلبان یک هواپیمای مدرن باید به صورت بلادرنگ و به شیوه ای مناسب، همه 
هواپیما، صرف نظر  وضعیت  ارزیابی  و  تعیین  برای  نیاز خدمه  مورد  اطلاعات 

عرصه از شرایط زمانی و محیطی را فراهم کند. در نتیجه کابین خلبان یک 
 HMI است.   )HMI( انسان  ماشین-  رابط  فناوری   در  بهبود  برای  کلیدی 
ماشین  کنترل یک  برای  و حرکاتش  مغز  از حواس،  استفاده  برای  را  خلبان 
است،  نکرده  تجربه  طبیعی  طور  به  بشر  که  محیطی  در  پیچیده  فوق العاده 
توانمند می کند. بنابراین دانش طراحی ماشین ها و محیط های کاری به نوعی 
به عبارتی علم طراحی ماشین  یا  باشند  تناسب داشته  انسان  نیازهای  با  که 

بسیار اهمیت دارد. 
ارگونومی یا کارسنجی، دانش و فناوری مرتبط با طراحی و ساخت بهینه 
و  آسایش  در  کلیدی  سهم  طبیعی  طور  به  که  است  تجهیزات  و  ابزارآلات 
با شناخت  تا  است  در تلاش  ارگونومی  بیان ساده تر  به  دارد.  عملکرد خدمه 
با  متناسب  را  او  کار  محیط  انسان،  مورد  در  علمی  اطلاعات  از  درست 
قابلیت هایش بهینه سازی کند. از این رو انجمن SAE1 مجموعه ای از اقدامات 
توصیه شده هوافضاARP( 2( را برای طراحی کابین خلبان، طرح بندی، نصب 

و عملیات که شامل حداقل الزامات ذکر شده در زیر است، در نظر می گیرد.
از  ● جابجایی  برای  تلاش  بدون  کنترلی  پنل های  به  دستیابی  توانایی 

موقعیت مرجع 
مشاهده ابزارهای پرواز بدون تلاش زیادی ●
حداقل دید خارج از کابین خلبان ●
ارتباطات زبانی آسان در داخل کابین خلبان ●

المان ها و طرح بندی کابین خلبان 
از  خلبان  کابین  چیدمان  و  طرح بندی  در  توجهی  قابل  تغییرات  اگرچه 
یک هواپیما به هواپیمای دیگر وجود دارد اما اجزای مشترک زیادی در بین 
مجموعه ای  باشد،  دونفره  یا  یک  خلبان  کابین  اینکه  به  وابسته  است.  آن ها 
فناوری  پیشرفت  با  دلخواه در داخل نصب می شود.  و  الزامی  از سیستم های 
با  بیشتر  که  است  شده  افزوده  خلبان  کابین  به  زیادی  جدید  سیستم های 
در  اصلی  ملاک های  از  یکی  شده اند.  طراحی  هواپیما  ایمنی  افزایش  هدف 
طراحی چیدمان سیستم های کابین خلبان، بهینه سازی فضا و دسترسی آسان 
خلبان و کمک او به سیستم های اصلی است. در هواپیماهای مدرن امروزی 
جویی  صرفه  نیاز  مورد  فضای  در  سیستم ها  بیشتر  چه  هر  یکپارچه سازی  با 
زیادی شده است. این رویکرد باعث خلوت دیده شدن مجموعه کابین شده و 

خدمه با تمرکز حواس بیشتری وظایف خود را انجام می دهند.

تغییر نسل از آنالوگ به ديجیتال
هر  واقع  )در  نظامی  غیر  هواپیمای  خلبان  کابین  جداره   1970 دهه  تا 
سطحی که در دسترس خلبان بود( با نشانگرها، ابزار، تجهیزات و کنترل های 
الکترومکانیکی پر شده بود. پنل های کنترل با مجموعه ای بزرگ از صفحه های 
عقربه دار پیچیده طراحی شده بودند. به طوریکه یک هواپیمای ترابری معمولی 
از این دوره دارای بیش از 100 ابزار نمایشگر و کنترل بود که اغلب اطلاعات 
را از طریق عقربه ها و نمادها نمایش می دادند. ابزارهای ناوبری نیز داده ها را 
به صورت آنالوگ و با کمک عقربه ها، درجه ها و شماره اندازهای مکانیکی برای 
خلبان و کمک های او نمایش می دادند. در واقع می توان گفت عدم پردازش 
اطلاعات توسط سیستم های کامپیوتری و گسترده  بودن اطلاعات، وجود یک 

شخص اضافی به عنوان مهندس پرواز را در داخل کابین الزامی می کرد.
در این مدل هواپیماها ارائه اطلاعات در فضایی گسترده پیش روی خلبان 
این  بر  علاوه  می داد.  افزایش  را  انسانی  خطاهای  بروز  امکان  کمک ها،  و 
حین  در  آن ها  خرابی  احتمال  و  داشته  کوتاهی  عمر  مکانیکی  نمایشگرهای 
پرواز زیاد بود. از این رو اقدامات اولیه برای یک تغییر نسل بزرگ در کابین 
خلبان از سوی محققان ناسا آغاز شد. نتیجه فعالیت آن ها طراحی و ساخت 
قابل درک  به طور  را  اطلاعات  بود که می توانستند  از سیستم ها  مجموعه ای 
در فضایی مجتمع و کوچک به خدمه ارائه کنند. هر چند پیاده سازی چنین 
سیستم هایی در هواپیماهای نظامی از اواخر دهه 1960 میلادی آغاز شد، اما 
استفاده از آن ها در هواپیماهای مسافری و تجاری به دهه 1980 میلادی بر 
می گردد و هواپیمای بوئینگ 2707 را می توان در این زمینه پیشتاز دانست. 
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شده  اندازه گیری  مقادیر  و  یافته  کاهش  کارایی حسگر  می شود  باعث  زمان، 
توسط آن با مقادیر حقیقی تفاوت داشته باشد. به دلیل عدم دسترسی آسان 
به بسیاری از بخش های هواپیما و بخصوص موتورها، استفاده از حسگرهایی 
خواهد  ضروری  باشند،  داشته  اندکی  بسیار  تغییرات  فیزیکی  لحاظ  از  که 
بود. این تغییرات باید به حدی کم باشد که در طول مدت چند سال، میزان 
اطمینان  قابل  عملکرد  باشد.  چشم پوشی  قابل  حسگر  خروجی  در  انحراف 
کنند،  کارآمدتری عمل  بسیار  تحت شرایط  موتورها  اجازه می دهد  حسگرها 
نشده  کشف  خرابی  بروز  از  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر  خدمه  اینکه  بدون 

بترسند. 
حسگرها می توانند طیف وسیعی از پارامترهای موتور را نظارت کنند.

امروزه برخی از حسگرها که در بخش های داغ هواپیما نصب شده اند، لازم 
انجام چنین  هزینه های  تعویض  شوند.  6 سال  یا   5 زمانی  بازه های  در  است 
اصلاحاتی به ویژه برای موتورها به حدی بالاست که باعث می شود شرکت های 
هواپیمایی در سراسر جهان تمایل به طولانی شدن دوره چرخه های جایگزینی 

یا حذف کامل آن داشته باشند.

حسگرهای آينده 
حسگرهای  امروزی،  هواپیماهای  تجهیزات  و  سیستم ها  بر  نظارت  برای 
سیمی رایج به کار گرفته می شود. اتصالات سیمی در این حسگرها علاوه بر 
افزودن حجم و وزن اضافی به هواپیما، خود نیز ممکن است دچار خرابی و 
اشکال شوند. در این صورت ممکن است بهره وری سیستم نظارتی نیز کاهش 
یابد. حسگرهای بی سیم راهکاری قابل توجه برای مقابله با این چالش هستند.

در حال حاضر حسگرهای بی سیم عمدتا برای آزمایش موتورهای در حال 
تعداد  از  اطلاعات  دریافت  به  نیاز  زمانیکه  یعنی  می شوند،  استفاده  توسعه 
شده  استفاده  فضای  و  وزن  کاهش  منظور  به  آینده  در  باشد.  نقطه  زیادی 

داده  است  ممکن  حسگرها  سیم کشی،  برای 
که  شرایطی  در  حتی  بی سیم  صورت  به  را 
موتورها عملیاتی و روشن هستند، منتقل کنند. 
منابع  یا  زیاد  انرژی  به  نیاز  بی سیم  حسگرهای 
لرزش های  موتورها  دارند.  محلی  انرژی  تامین 
است  این  چالش  و  می کنند  تولید  قدرتمندی 
برای  استفاده  قابل  انرژی  به  ارتعاشات  این  که 

حسگرها تبدیل شود.
از  استفاده  ممکن  تغییرات  از  دیگر  یکی   
طوریکه  به  است،  شده  توزیع  FADECهای 
خواهند  کوتاه تری  اتصالات  به  نیاز  حسگرها 
را   FADEC دارد  نظر  در  رویس  رولز  داشت. 
به بخش های جداگانه تقسیم کند که در نهایت 
حجم سیم کشی مورد نیاز برای اتصال حسگرها 

کاهش پیدا کند. 
آقای اوینگ انتظار دارد در آینده از حسگرها 
عنوان  به  شود.  استفاده  جدید  کاربردهای  برای 
حسگرها  موتور،  کارایی  بررسی  برای  مثال 
را  توربین  تیغه های  بین  فاصله  می توانند 
)فاصله(  شکاف  واقع  در  کنند.  اندازه گیری 
نتیجه  در  و  هوا(  )تلفات  هوا  نشت  میزان  قاب،  و  موتور  تیغه های  نوک  بین 
موتور  در  حسگرها  کاربردهای  دیگر  از  می کند.  مشخص  را  موتور  کارایی 
کرد.  اشاره  موتور  تیغه های  چرخش  زمان  اندازه گیری  به  می توان  هواپیما 
با  پرنده  یک  برخورد  نشانه  می تواند  ارتعاش  یا  چرخش  سرعت  در  تغییر 
ایمنی هواپیما  ایجاد خطر برای  موتور یا آسیب های جسم خارجی که باعث 
به  اعتماد  افزایش  برای  است  معتقد  اوینگ  آقای  همچنین  باشد.  می شوند، 
سلامت  بر  نظارت  برای  حسگرهایی  به  نیاز  هواپیماها،  در  الکتریکی  انرژی 

باتری ها خواهد بود.
پیش بینی می شود فناوری های جدید مانند حسگر  نوری یا حسگر موج های 
نظارت،  برای  را  جدیدی  پارامترهای  بتوانند   )SAW5( سطحی  آکوستیک 
ارائه کنند. پدیده بال لرزه )flutter( یکی از عوامل ایجاد خرابی است که در 
هواگردهای امروزی به دلیل انعطاف پذیری بیشتر بال ها، به طور متناوب شاهد 
آن هستیم. استفاده از حسگرهای لرزشی می تواند میزان تاثیر این پدیده  را 
اندازه گیری کرده و مقادیر را برای سیستم نظارت بر سلامت هواپیما ارسال 
اندازه گیری  برای   )strain gauges( از کرنش سنج ها کند. در سال های دور، 
تاثیر این پدیده استفاده  می شد، اما در سال های اخیر حسگرهای MEMS به 
دلیل دقت بهتر و اندازه کمتر جایگزین آن ها شدند. اخیرا ناسا در یک پروژه 
پدیده  تاثیر  اندازه گیری  برای   SAW از حسگرهای  استفاده  بررسی  به  اقدام 
بال لرزه بر هواپیماها کرده است. اندازه کوچک، وزن کم و مصرف توان اندک 
منظور  به  هواپیما  سازندگان  توجه  جلب  برای  مناسبی  محرک های  می تواند 
گفته محققان  به  که  است  در حالی  این  باشد.  نوع حسگرها  این  از  استفاده 
امکان ساخت ارزان قیمت حسگرهای SAW به صورت بی سیم در قالب یک 

شبکه غیر فعال روی سطح بال های هواپیما وجود دارد.
حسگرهای  به  نیاز  الکتریکی«  بیشتر  »هواپیماهای  مفهوم  گسترش  با 
جدید برای نظارت بر عملکرد سیستم های هواپیما بیشتر احساس خواهد شد. 

حسگرها می توانند طیف وسیعی از پارامترهای موتور را نظارت کنند.

Beechjet کابین یکپارچه طراحی شده توسط شرکت گارمین برای هواپیماهای سری

کابین خلبان 3 نفره هواپیمای ایلیوشین ایل-86
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اتاقک یا کابین خلبان بخشی از هواپیما است که در آن دستورات کنترلی، 
هواپیماهای  در  می شود.  انجام  ناوبری  عملیات های  و  مخابراتی  ارتباطات 
نفر  دو  آن   در  که  بوده  جایگاه  سه  دارای  خلبان  کابین  قدیمی،  مسافربری 
شامل  هواپیما  خلبان  اتاقک  داشت.  حضور  پرواز  مهندس  یک  و  خلبان 
مجموعه ای از دستگاه های هدایت پرواز، تجهیزات ارتباطی، کنترلی و نمایشی 
است که روی یک پنل نصب شده اند و به وسیله این ابزارآلات، خلبان هواپیما 

را در مسیر مورد نظر به پرواز در می آورد.
پرواز مطمئن هواپیما ارتباط مستقیمی با قابلیت اطمینان و ایمنی بالای 
تجهیزات کابین دارد. در واقع می توان گفت درصد زیادی از سوانح هوایی به 
دلیل عملکرد نادرست یک یا چند مورد از تجهیزات داخل کابین خلبان است. 
به همین دلیل شرکت های سازنده هواپیما تلاش زیادی برای مدرن سازی و 
تقویت قابلیت اطمینان در سیستم های اویونیک کابین دارند. در این مطلب 
مروری بر روند پیشرفت و تغییرات صورت گرفته در کابین خلبان هواپیماها، 

از سال های دور تا آینده نزدیک خواهیم داشت.

پنل های ابزاری هواپیماهای اولیه
در گذشته پنل  ابزارآلات به منظور نمایش اطلاعات مورد نیاز برای ناوبری 
و کنترل پرواز در مقابل یا بین خلبانان تعبیه می شد. این پنل به عنوان یک 

ویژگی مشترک در بین انواع هواپیماهای نسل اول در نظر گرفته می شد. 
از محیط  را  نیاز  مورد  اصلی  اطلاعات  هواپیماها، خلبان ها  پرواز  اوایل  در 
خارجی خود دریافت می کردند. از این رو ایده اتاقک خلبان روباز بسیار خوب 
بود. اتاقک خلبان روباز به آن ها اجازه داد تا درک خوبی از حرکات هواپیما 
)چرخش، صعود و فرود( و حالت و رفتار هواپیما به دست آورند. بنابراین دید 
بدون وقفه )پیوسته( از زمین به هدایت و ناوبری هواپیما کمک می کرد. اما 
عدم وجود تجهیزات ناوبری در این هواپیماها سبب می شد تا خلبان ها قادر 

به پرواز در ارتفاع بالا نباشند. 
بود  کابین سرپوشیده  دارای  هواپیمای  نخستین  اف  تایپ  آورو  هواپیمای 
که در سال 1912 ساخته شد. تا میانه دهه 1930 بیشتر جنگنده ها دارای 
خلبان  اتاقک های  بعد  به  دهه  این  میانه  از  ولی  بودند،  روباز  خلبان  اتاقک 

در  اتاقک خلبان سرپوشیده  نداشتن  علت  مهمترین  معمول شد.  سرپوشیده 
هواپیماهای دو دهه نخست قرن بیستم، موادی بود که پنجره ها از آن ساخته 
در سال  بالا(  با شفافیت  پلیمر  )نوعی  پرپکس  کارگیری  به  از  پیش  می شد. 
1933، پنجره ها یا از شیشه ایمن ساخته می شد که سنگین بود یا از نیترات 

سلولز که به سرعت زرد می شد و بسیار قابل اشتعال بود.
در سال 1929 آقای جیمی دولیتل به اولین خلبانی تبدیل شد که بدون 
پرواز  یک  انجام  به  موفق  ابزارآلات  طریق  از  تنها  و  کابین  از  خارج  به  دید 
برای  بریتانیا  رویال  نیروی هوایی  آن در سال 1937  از  کامل می شود. پس 
هواپیماهای خود یک مجموعه 6تایی از ابزارها را انتخاب کرد که تا 20 سال 
بعد از آن به عنوان یک استاندارد برای پنل هواپیماها باقی ماند. این 6 ابزار 
ارتفاع، سرعت، چرخش، سرعت عمودی، وضعیت افق و  شامل نمایشگرهای 

جهت حرکت می شد.
ابزارهای  از  بزرگ  مجموعه ای  به  ابزارآلات  پنل   تجهیز  با   1930 دهه  در 
بسیار پیچیده، خلبانان می توانستند در شب و دید ضعیف پرواز کنند. پیشرفت 
بیشتر در دهه 1950 رخ داد، زمانیکه ابزارهای ارائه شده هواپیما را قادر به 
فرود آمدن در شرایط آب وهوایی ضعیف کردند. امروزه نیز این روند همچنان 
اویونیک به دست آمده  با پیشرفت های گسترده ای که در زمینه  ادامه دارد، 

است، قابلیت ها و استقلال در برابر محیط خارجی افزایش پیدا می کند.

قدیمی،  حسگرهای  از  ترکیبی  آینده  نظارتی  سیستم های  معتقدند  محققان 
زمینه  این  در  فناوری های جدید  و همچنین  بی سیم  و  حسگرهای هوشمند 

خواهد بود.
تکسترون  و  ایرباس  با شرکت های  همکاری  در  مگیت  مثال شرکت  برای 
روی طراحی یک سیستم  نظارتی بی سیم بر فشار لاستیک کار می کنند. این 
بنابراین  کند.  منتقل  بی سیم  به صورت  متر   50 تا  را  داده  می تواند  سیستم 
مکانیک ها مجبور نیستند که در حالت خزیده یا روی چهار دست و پا در زمان 

نشستن هواپیما فشار لاستیک ها را بررسی کنند. 

حسگرهای هواپیما
یکی از اهداف اصلی نظارت بر سلامت، نظارت بر ساختار و بدنه هواپیما 
بروز  از  می تواند  هواپیما  بدنه  سطوح  در  خرابی ها  موقع  به  تشخیص  است. 
 )CVM( خلاء6  تفاضل  بر  نظارت  حسگر  کند.  پیشگیری  حوادث  بسیاری 
بر سلامت  نظارت  در دسته بندی حسگرهای  تعبیه شده  از حسگرهای  یکی 
ساختار )SHM7( است. حسگرهای SHM برای نظارت پیوسته و خودکار بر 
یک  ساختار  یکپارچگی  از  اطمینان  منظور  به  ساختاری  فیزیکی  نقص های 
یا  آسیب  می توانند   SHM حسگرهای  واقع  در  می شوند.  استفاده  محصول 
و  ضربه  آسیب  فرسودگی،  فرسایش،  از  ناشی  ساختار  به  وارده  خسارت های 
سازه های  خودرو،  هواپیما،  صنایع  در  حسگرها  این  کنند.  پیدا  را  خوردگی 

غیرنظامی و دریایی کاربرد دارند. 
اعتمادترین  قابل  از  یکی  عنوان  به  غیرمخرب  تست های  پیش  مدت ها  از 
قرار  استفاده  مورد  هواپیما  سطوح  و  بدنه  یکپارچگی  تایید  برای  روش ها 
می گیرد. اما بکارگیری این روش مستلزم دسترسی به سطوح مورد نظر است 
طولانی  مدت  برای  هواپیما  شدن  غیرعملیاتی  موجب  موارد  برخی  در  که 

 SHM حسگرهای  اصلی  مزیت  می شود. 
صرفه جویی در مدت زمان لازم برای تعمیر و 
نگهداری است، به این دلیل که نقص ها خیلی 
کار  به  نیاز  و  می شوند  داده  تشخیص  راحت 
این آن ها  بر  انسانی به حداقل می رسد. علاوه 
در  هواپیما  بدنه  ساختار  نقایص  بر  می توانند 
نظارت  دشوار  یا  دسترس  غیرقابل  مکان های 
کنند. حسگرهای SHM در انواع مختلف و با 
هر  که  می شوند  ساخته  متفاوتی  فناوری های 
قرار  استفاده  مورد  خاص  کاربردی  برای  یک 

می گیرد.
در سطوح محسوب  ترک  و  بر شکاف  نظارت  فناوری  CVM یک  حسگر 
عرضه  بازار  به  و  توسعه   SMSystems توسط شرکت  بار  اولین   که  می شود 
مقایسه  در  می شود.  گرفته  کار  به  هوانوردی  صنعت  در  عمدتا  و  است  شده 
با دیگر حسگرهای SHM، این حسگر در سادگی، کارایی و دقت فوق العاده 
است. علاوه بر این حسگر CVM می تواند شکاف های سطحی را نیز تشخیص 
دهد و طول آن ها را اندازه گیری کند. این در حالیست که در حال حاضر تنها 

بازرسی های جریان گردابی می تواند شکاف های سطحی را تشخیص دهد. 
بخش  می دهد.  نشان   CVM عملکرد  مفهوم  از  کلی  دید  یک  زیر  شکل 
اصلی حسگر، شامل یک لایه )صفحه( است که به سطح مورد نظر می چسبد. 
آن ها حاوی  از  برخی  که  است  لوله کوچک  زیادی  تعداد  شامل  لایه حسگر 

خلاء است )در شکل با رنگ قرمز نشان داده شده است( و به صورت متناوب 
با لوله هایی که حاوی فشار هوای اتمسفر هستند )در شکل با رنگ آبی نشان 

داده شده است( در کنار هم قرار گرفته اند. 
لوله های مربوطه  به  این فناوری یک منبع برای کنترل و اعمال خلاء  در 
فشار  مقدار  تفاضلی،  فشار  اندازه گیری جریان  استفاده می شود. یک دستگاه 
بین لوله ها را اندازه گیری می کند. اگر شکافی )ترکی( در ساختار ایجاد شده 
باشد، هوا از طریق گذر از جو به لوله های خلاء جریان می یابد که این توسط 
به  پردازش  برای  اطلاعات  این  آن،  از  پس  می شود.  گرفته  اندازه  فشارسنج 
سیستم های کنترل و مدیریت نرم افزار ارسال می شود. در نهایت اطلاعات در 
ارائه  خدماتی  افراد  برای  بصری  به صورت  شکاف  اندازه  و  موقعیت  با  رابطه 
می شود. در این روش شکاف های بسیار کوچک می توانند شناسایی شوند زیرا 
میکرومتر   100 تا  می تواند  حتی  و  میکرومتر   250 کانال ها  معمولی  فاصله 

باشد.
 شکل صفحه بعد عملکرد حسگر را در 
یک ساختار سالم و یک بخش آسیب دیده 
نشان می دهد. در این روش حسگر می تواند 
بروز یک خرابی )شکاف، خوردگی یا ترک( 
 SHM سیستم  به  بلادرنگ  صورت  به  را 

گزارش دهد.
 CVM حسگرهای  از  مختلفی  انواع 
وجود دارد که روی هر دو ساختار فلزی و 
کامپوزیتی کاربرد دارند. آن ها می توانند در 

دو گروه دسته بندی شوند: 
1- حسگرهای پلیمری الاستومری چسبناک. 

2- حسگرهایی که بخشی از مولفه های آن آزمایش می شوند. 
حسگرهای پلیمر الاستومری قادر به انطباق با سطح های منحنی، پیچیده 
نوع  این  هستند.  ارتجاعی  قابلیت  و  بالا  انعطاف پذیری  به  توجه  با  فشرده  و 
در  راحتی  به  که  می شود  ارائه  استاندارد  محصول  یک  عنوان  به   CVM از 
از  مختلفی  انواع  دارای  دوم  دسته  می شود. حسگرهای  نصب  بزرگتر  سطوح 
پیکربندی، تنوع در مواد، شکل، اندازه و غیره است که می تواند روی قطعات 
پیچیده تر اعمال شود. این دسته شامل راه حل های بسیار سفارشی با استفاده 

از فناوری های پیشرفته مانند مدل سازی است. 
CVM را روی  اخیرا یک شرکت هواپیمایی آمریکایی صفحه های حسگر 
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CVM نمای کلی از حسگر

شش ابزار اصلی ناوبری در هواپیماهای اولیه

هوشمندسازی حسگرها و فناوری حسگرهای 
بی سیم موجب کاهش قابل توجه هزينه های 
تعمیر و نگهداری هواپیما و افزايش بهره وری 

سیستم های نظارتی می شوند. 

مسیر تغییر و پیشرفت 
کابین خلبان

دانش اویونیک



سال ششم - شماره 31 - مرداد و شهریور ماه 97 

اویونیک
سال ششم - شماره 31 - مرداد و شهریور ماه 97

اویونیک

بازرسی )معاینه(  این صفحات برای 120  از  بوئینگ 737 نصب کرد.   هفت 
استفاده شد و متخصصان مربوطه نتیجه بررسی ها را ارزیابی کردند. در حال 
حاضر عملکرد قابل قبول حسگرها روی قسمت هایی از بال این نوع هواپیما 

تایید شده است.
شرکت  مسئولین  است  تلاش  در   SMSystems شرکت  گزارش ها  طبق 
بوئینگ را مجاب به استفاده از روش CVM به عنوان یک راهکار استاندارد 
از  بهره گیری  با  پیش بینی می شود  این شرکت کند.  هواپیماهای  بازرسی  در 
حسگر CVM، حدود 150 هزار دلار سود از دست رفته برای هر هواپیما طی 

یک بررسی سنگین و سریع صرفه جویی شود. 
در حال حاضر روش و فرایندی که حسگر CVM برای بازرسی پیشنهاد 
می دهد، نیاز به دستورالعمل های هواپیما و بیانیه های رسمی از سوی مراجع 
 CVM فناوری  دارند که  ادعا   SMSystems دارد. مسئولین شرکت  قانونی 
در بلند مدت برای بازرسی های معمول به کار گرفته و در نهایت ممکن است 

برای نظارت بر سلامت ساختار در حین پرواز نیز استفاده شود. 
نمونه دیگری از حسگرهای در حال توسعه در سیستم دنبال کننده تعادل 
شرکت های  همکاری  با  که  سیستم  این  می شود.  دیده  هواپیما  موتور  پروانه 
موتور  لرزش های  مداوم  طور  به  است،  طراحی  حال  در   Meggitt و   ATR
هواپیما را دنبال می کند. در نتیجه شرکت های هواپیمایی می توانند به جای 
داشتن برنامه های نظارتی زمان بندی شده در هنگام روی زمین بودن هواپیما، 
در  حتی  و  خودکار  و  پیوسته  طور  به  را  موتور  رفتار  و  عملکرد  گزارش های 
فرایند  نهایی شدن  با  امیدوارند   ATR مسئولین  کنند.  دریافت  پرواز  هنگام 
تولید این سیستم، آن را به عنوان یک ارتقاء به صاحبان هواپیماهای شرکت 

خود ارائه دهند. 
تست حسگرهای  روی  دیگر  پروژه  یک  در   ATR شرکت  حاضر  حال  در 
مذکور  پروژه  شرکت  این  مهندسان  می کند.  کار  هواپیما  موتورهای  بی سیم 
پروازی هستند.  آغاز کرده و هم اکنون در حل تست های  قبل  از دو سال  را 
در طرح آن ها حسگرهای بی سیم داخل موتور نصب می شود و داده  ابتدا در 

سطح محفظه موتور جمع آوری شده و سپس به سیستم نظارت مرکزی ارسال 
می شود.

هر چند موتور هواپیما و تجهیزات ارابه فرود بیشترین خرابی را در هواپیما 
این  در  آن ها  کامل   بلوغ  هنگام  تا  بی سیم  حسگرهای  از  استفاده  اما  دارند، 
بخش ها، از لحاظ ایمنی قابل قبول نیست. بنابراین در حال حاضر می توان از 
این حسگرها در بخش هایی با سطح ایمنی کمتر استفاده کرد. مدیر شرکت 
محصولات  سبد  »اکنون  می گوید:  باره  این  در   UTC هوایی  سیستم های 
شرکت ما شامل حسگرهای بی سیم برای سیستم هایی همچون تشخیص دود، 
چراغ های اضطراری، فشار هوای کابین و سیستم های سطوح کنترلی هواپیما 
است. مشتری ها می توانند با اطمینان هر یک از این محصولات را برای انواع 
وزن  امروزی  بزرگ  هواپیماهای  در  کنند.  استفاده  هواپیماها  از  مختلفی 
از فناوری های  با بهره گیری  سیم کشی ها حدود 11- 13 هزار پوند است که 

بی سیم، این عدد می تواند تا 3/3-4 هزار پوند برسد.«

جمع بندی
توان  رفتن  بالا  و  سو  یک  از  حسگرها  تعداد  افزایش  و  هوشمندسازی 
پردازشی سخت افزار و استفاده از راهکارهای نرم افزارهای از سوی دیگر آینده 
فناوری های جدید  را روشن کرده اند.  بر سلامت هواپیما  سیستم های نظارت 
نگهداری  و  تعمیر  هزینه های  احتمالی،  خطاهای  پیش بینی  و  تشخیص  در 
دیگر  سوی  از  داد.  خواهند  کاهش  ملاحظه ای  قابل  طور  به  را  هواپیماها 
مفهوم  سوی  به  حرکت  رویکرد  و  بی سیم  حسگرهای  مانند  فناوری هایی 
در  نظارتی  سیستم های  پیچیدگی  و  وزن  کاهش  باعث  فراموشی«  و  »نصب 

تجهیزات حساسی مانند موتورهای هواپیما می شود.

پی نویس ها: 
در  آن  مبنای  بر  که  است  تعمیرات  و  نگهداری  استراتژی های  از  یکی   -1
بازه های زمانی معین تعدادی از پارامترهای تجهیرات اندازه گیری می شوند و 
بر اساس این داده ها برای تعمیر یا تعویض قطعات و تجهیزات تصمیم گیری 

می شود.
2- دارایی های داده ای بسیار انبوه، پرشتاب و گوناگون که نیاز به روش های 
پردازشی تازه ای دارند تا تصمیم گیری، بینش تازه و بهینگی پردازش پیشرفته 

را فراهم کنند.
مرکز  یک  عنوان  به  که  است  الکترونیکی  و  کامپیوتری  سیستم  یک   -3
و  می کند  کنترل  را  هواپیما  موتور  یک  عملکرد  جنبه های  تمام  فرماندهی 

اطلاعات مورد نظر موتور را برای مانیتور کردن و نظارت فراهم می کند.

4- fit and forget
5- Surface Acoustic Wave
6- Comparative Vacuum Monitoring
7- Structural Health Monitoring 

منابع:
www.mro-network.com ،www.wikid.io.tudelft.nl 

آقای میشل جنارد مدیر شرکت ویندریور نیز در این باره می گوید: »وندریور 

افتخار دارد که بخش جدایی ناپذیر از راهکارهای پیشرو 
فعال کردن  توانایی   VxWorks امروز  باشد.  در صنعت 
این  که  دارد  را   Xeon D پردازنده های  عملکرد  کامل 
برای  صرفه  به  مقرون  و  بهینه شده  عملکرد  به  منجر 
ترکیبی  راه حل های  از  استفاده  با   HPEC سیستم های 
طراحان  سال هاست  می شود.  نرم افزاری  و  سخت افزاری 
به  بالا  عملکرد  با  شده  تعبیه  محاسباتی  سیستم های 
بهینه  عملکرد  ایجاد  و  حیاتی  منابع  کردن  آزاد  دنبال 
طراحی  این  هستند.   ISR کاربردی  برنامه های  برای 
کورتیس-رایت  شرکت  ارزشمند  و  فرد  به  منحصر 

می تواند پاسخ مناسبی برای این نیاز بازار باشد.«
پی نویس ها:

1- command, control, communications, 
computers, intelligence, surveillance, and 
reconnaissance
2- Direct memory access

 www.militaryaerospace.com،               :منابع
www.curtisswrightds.com
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»اویونیک  عنوان  با  پروژه ای  میلادی  جاری  سال  اوایل  در  اروپا  اتحادیه 
کرده  آغاز  را   )1IMASAT( کوچک«  هواپیماهای  برای  یکپارچه  ماژولار 
است. این پروژه روی طراحی، ساخت و تعیین صلاحیت یک گره محاسباتی 
مناسب برای استفاده در کامپیوتر کنترل پرواز هواپیماهای کوچک )6 تا 19 
نفره( تمرکز دارد. مبنای انجام این طراحی مفهوم اویونیک ماژولار یکپارچه 
اروپا  هوایی  صنایع  بازیگران  به  طرح  این  نتیجه  بنابراین  و  است   )IMA(
)2FBW( کمک خواهد کرد.  با سیم  پرواز  رویکرد  از  استفاده گسترده تر  در 
اویونیک،  سیستم های  وزن  کاهش  به  منجر  پروژه  این  نتایج  از  بهره مندی 
کاهش عملیات های تعمیر و نگهداری، افزایش ایمنی )با بهبود رابط انسان- 

ماشین هواپیما( و در نهایت پایداری بیشتر هواپیما خواهد شد.
پروژه مذکور بخشی از برنامه ITD Systems در افق 2020 صنعت هوایی 
با  سیستم هایی  ساخت  و  توسعه  هدف  با  برنامه  این  می شود.  محسوب  اروپا 
کابین  توان،  مدیریت  مانند  حوزه هایی  در  بالا  فناوری  سطح  و  یکپارچگی 
ایجاد شده  پرواز  فرود و سیستم های مدیریت  ارابه  بال های هواپیما،  خلبان، 
 CLUE و AERTEC توسط شرکت های اسپانیایی IMASAT است. پروژه
اجرا خواهد شد که حدود 870 هزار  یورو  بودجه ای حدود 1/25 میلیون  با 

یورو از این مبلغ مستقیما توسط اتحادیه اروپا تامین می شود.

IMASAT در راستای برنامه آسمان پاک3 اتحادیه اروپا قرار دارد  پروژه 
رسیدن  برای  است.  اروپا  کوچک  هواپیماهای  صنعت  احیای  آن  هدف  که 
از  توسعه یک طیف  به  قبل شروع  از چند سال  اروپا  اتحادیه  این هدف،  به 
نیاز در  برای گسترش سیستم های مورد  فناوری های جدید و مقرون به صرفه 

نسل آینده هواپیماهای کوچک کرده است.
مطابق  باید  نهایی  سیستم  پروژه،  این  برای  شده  برنامه ریزی  طرح  طبق 
مفهوم معماری ماژولار با استاندارد های ایمنی هوایی از قبل تاییده شده باشد. 
استاندارد  با  بلادرنگ سازگار  از سیستم عامل های  باید  این سیستم همچنین 
باید یک سیستم آماده  بنابراین نتیجه پروژه  ARINC 653 پشتیبانی کند. 
بتواند  تا کاربر  باشد  به سیم کشی اضافی  نیاز  تغییرپذیر و بدون  استفاده،  به 
دهد.  توسعه  پایه  سخت افزار  در  دخالت  بدون  را  خود  اجرایی  برنامه های 
برای  اروپا  فنی  استاندارد  با  مطابق  را  سیستم  باید  همچنین  پروژه  مجری 
ماژول ها و پلتفرم های اویونیک ماژولار یکپارچه )ETSO-2C153( طراحی و 
پیاده سازی کند. سیستم IMASAT از شبکه پر سرعت AFDX برای ارتباط 

با سیستم های دیگر استفاده خواهد کرد. 
شرکت AERTEC مجری اصلی این پروژه پیش از این در برنامه آسمان 
این شرکت همچنین در ساخت  اروپا همکاری داشته است.  اتحادیه   2 پاک 
و    Eurofighter و   A350XWB ،A400M ،A320 هواپیماهایی همچون 
کشور   30 در  فرودگاه   100 از  بیش  برای  الکترونیکی  سیستم های  توسعه 

جهان فعالیت داشته است.
از مزایای نسل دوم  بتواند  این طرح  اجرای  با  امیدوار است  اروپا  اتحادیه 
هواپیماهای  در  بیشتر  کارایی  و  اطمینان  قابلیت  ایمنی،  ایجاد  برای   IMA
کوچک بهره مند شود. بر اساس برنامه تنظیم شده، مدت پروژه سه سال بوده 

و تا پایان فوریه سال 2021 میلادی به پایان خواهد رسید.
پی نویس ها:

1- Integrated Modular Avionics for Small Air Transport
2- Fly By Wire
3- Clean Sky

IMASAT پروژه

الف( 
 

ب( 
 

الف( عملکرد CVM در سطح سالم. ب( عملکرد CVM در بخش آسیب دیده
 

مشخصات محصولات جدید شرکت کورتیس-رایت
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بدون اینکه Xeon D مسئولیت ارتباطات را به عهده داشته باشد، ارائه شده 
است. این تنظیمات امکان جابه جایی داده ها بین PCI Express یا اترنت را 
بدون بار اضافی روی Xeon D فراهم می کند، در عوض تراشه قادر به حفظ 
منابع برای کار روی سیستم های رادار یا دیگر برنامه های کاربردی EW است. 
در واقع DMA همه انتقالات را با توان عملیاتی بسیار سریع و زمان تاخیر 
کم مدیریت می کند. به طور معمول بدون وجود درایور نرم افزاری برای موتور 
DMA، برقراری ارتباطات نیاز به استفاده از کل هسته پردازنده و همچنین 

بخشی از پهنای باند حافظه موجود دارد. 
با ایجاد امکان استفاده از محیط عملیاتی VxWorks روی ابرکامپیوترهای 
مبتنی بر Xeon D، طراحان سیستم های جنگ الکترونیک قادرند میلیون ها 
گیرند  کار  به  را  یافته اند  توسعه  قبل  از  که   VxWorks نرم افزاری  کد  خط 
عملیاتی  محیط  یک  به  انتقال  به  نیاز  حذف  و  سرمایه   حفظ  موجب  این  و 

متفاوت می شود.
محصولات شرکت کورتیس-رایت در زمینه طراحی سیستم های محاسباتی 
نظارت،  کاربردی  برنامه های  برای   )HPEC( بالا  کارایی  با  شده  تعبیه 
اطلاعات و شناسایی بر اساس سیستم عامل بلادرنگ VxWorks  ویندریور 
این شرکت در حال حاضر دو محصول  قابل توجهی داشته اند.  پیشرفت های 
با نام های CHAMP-XD1 و CHAMP-XD2 ارائه کرده  است که مبتنی 
Xeon D هستند. درایورهای ارائه شده برای این ماژول ها  بر پردازشگرهای 
علاوه بر فعال سازی فناوری QuickData، به عنوان اولین پشتیبان صنعتی را 
برای کنترل کننده های اترنت Mellanox هستند که قبلا تنها در محیط های 
 ،VxWorks سیستم عامل لینوکس قابل دسترسی بود. بنابراین هنگام اجرای
این کارت ها می توانند 40 گیگابیت اترنت را با سرعت حدودا 37 گیگابیت بر 

ثانیه نزدیک به نرخ خط ارائه دهند.

در جدول صفحه بعد برخی از مهم ترین ویژگی ها و مشخصات دو محصول 
شرکت کورتیس -رایت آورده شده است.

بسیار  »ما  می گوید:  این باره  در  رایت  کورتیس-  کل  مدیر  بامفورد  لین 
بر  مبتنی   COTS ماژول های  ارائه دهنده  اولین  عنوان  به  که  زده ایم  هیجان 
 VxWorks محبوب  سیستم عامل  از  کامل  پشتیبانی  با   Xeon D پردازنده 
از  استفاده  به  قادر   HPEC سیستم  طراحان  پس  این  از  می شویم.  شناخته 
بود.  خواهند  مذکور  پردازنده های  روی  سیستم عامل  این  کامل  قابلیت های 
بهره مندی از اترنت 40 گیگابیت در سیستم های اویونیک و جنگ الکترونیک 
یک نیاز واقعی است که از این پس طراحان می توانند بدون تغییر در کارایی 

تراشه از آن استفاده کنند.«

اینتل برای طراحی   Xeon D-1500 از پردازنده خانواده  مزایای استفاده 
این  است.  واضح  بسیار  تعبیه شده   )EW( الکترونیک  جنگ  سیستم های 
مقابل  در  پیشرفته   عملکرد  به  توجه  با  هسته ای   16 و   12  ،8 تراشه های 
با  که  باز  معماری  قدرتمند  ماژول های  در  استفاده  برای  کم،  مصرفی  توان 
الکترونیک،  از جمله جنگ  کاربردی حساس  برنامه های  در  بکارگیری  هدف 
شناسایی1  و  مراقبت  اطلاعات،  کامپیوتر،  ارتباطات،  نظارت،  فرماندهی، 

)C4ISR( استفاده می شوند، مناسب خواهند بود.
خانواده Xeon D با معماری طراحی شده برای پشتیبانی از پردازش های 
کاربردی  برنامه های  زیاد،  بسیار  باند  پهنای  در  داده  انتقال  و  ریاضی  قوی 
پیشرفته EW را برای کار روی پلتفرم های کوچک، با وزن کم و توان مصرفی 
کمتر )SWaP( توانمند می کند. این سیستم روی تراشه )SoC( تعداد زیادی 
از هسته های پردازشگر X86 را برای برنامه های کاربردی دفاعی تعبیه شده 

در دسترس مشتری قرار می دهد.

اولین سری از پردازنده های D-1500 در 3 ماهه پایانی سال 2015 وارد 
 D-1541 بازار شد. معماری این سری از پردازنده ها شباهت بسیاری با مدل
دستورات  دریافت  تعداد  و  هسته  تعداد  محصول  این  در  اینتل  اما  دارد، 

نیز  هسته  کلاک  سرعت  آن  بر  علاوه  است.  برده  بالا  را  همزمان  پردازشی 
L3 نیز این  30 درصد افزایش داشته است. 24 مگابایت حافظه کش سطح 
پردازنده را همراهی می کند. با توجه به این اندازه حافظه کش، علاوه بر بالا 

رفتن سرعت پردازش، شاهد کاهش خطا در سطوح گسترده هستیم.
توسعه  در   FPGA تراشه های  حالیکه  در  گذشته  سال   10 تا   5 طی  در 
به  اینتل  پردازنده های  می زدند،  را  اول  حرف  الکترونیک  جنگ  سیستم های 
منظوره  همه  پردازنده های  اواخر،  همین  تا  بودند.  محدود  هسته   4 حداکثر 
برای  یا  سیستم  مدیریت  برای  تنها   EW سیستم های  در   X86 بر  مبتنی 
مدیریت رابط ماشین– انسان استفاده می شد. تا اینکه Xeon D با معماری 
از  استفاده  امکان  هسته   16 یا   12  ،4 با  خود  یافته  توسعه  چندهسته ای 
 RF سیگنال های  پردازش  در  اصلی  عنصر  یک  عنوان  به  را   X86 تراشه ای 

فراهم کرد.
بازار، طراحان سیستم های  به  تراشه ها  این  از ورود  از سال 2015 و پس 
تعبیه شده تا مدت ها بهینه سازی مناسبی از آن برای میزبانی از سیستم عامل 
اختیار  در   VxWorks یعنی  ویندریور  شرکت  اویونیک  تجهیزات  محبوب 
نرم افزاری  درایورهای   ،)BSP( بورد  پشتیبان  بسته  هیچ  واقع  در  نداشتند. 
پردازنده  در   QuickData فناوری   DMA2 موتور  به  دسترسی  برای  لازم 
Xeon D را ارائه نکرده بود. بنابراین عدم در دسترس بودن درایورهای بهینه، 
طراحان سیستم را مجبور به استفاده و راه اندازی لینوکس می کرد که برخلاف 
طرفی  از  نیست.  واقعی   )RTOS( بلادرنگ  عامل  سیستم  یک   VxWorks
و  به مدیریت  نیاز  از کارهای دقیق  بسیاری   ،EW برنامه های کاربردی  برای 
بررسی در کمتر از یک نانوثانیه دارند. قطعیت قوی VxWorks، زمان بندی 
و کنترل دقیق را ارائه می کند؛ در حالیکه لینوکس از زمان بندی احتمالی با 

دقت کمتر پشتیبانی می کند.
بر  مبتنی  قدرتمند  سخت افزاری  بورد  یک  کورتیس-رایت  شرکت  اخیرا 
پردازنده های خانواده Xeon D ارائه کرده است که می تواند از سیستم عامل 
VxWorks نیز پشتیبانی کند. درایورها و بسته های پشتیبانی از بورد امکان 
فراهم  را   DMA موتور  همچون  تراشه  این  قابلیت های  بیشتر  از  بهره گیری 

می کند.
Xeon D برای  DMA )دستیابی مستقیم به حافظه( در پردازنده  موتور 
انتقال داده بین چند تراشه از همین خانواده یا ارتباط با GPUها و  FPGA ها، 

13

 XEON از پردازنده های خانواده VXWORKS پشتیبانی
D-1500 اینتل، ارمغانی برای سیستم های جنگ الکترونیک

بلوک دیاگرام پردازنده های خانواده Xeon D-1500 اینتل

بلوک دیاگرام ماژول CHAMP-XD2 ساخت شرکت کورتیس-رایت

ماژول های CHAMP-XD1 و CHAMP-XD2 DSP مبتنی بر پردازنده 

 VxWorks اینتل که برای استفاده در برنامه های کاربردی مبتنی بر Xeon D
طراحی شده است.

دانش اویونیک



سال ششم - شماره 31 - مرداد و شهریور ماه 97 

اویونیک
سال ششم - شماره 31 - مرداد و شهریور ماه 97

اویونیک 12

بدون اینکه Xeon D مسئولیت ارتباطات را به عهده داشته باشد، ارائه شده 
است. این تنظیمات امکان جابه جایی داده ها بین PCI Express یا اترنت را 
بدون بار اضافی روی Xeon D فراهم می کند، در عوض تراشه قادر به حفظ 
منابع برای کار روی سیستم های رادار یا دیگر برنامه های کاربردی EW است. 
در واقع DMA همه انتقالات را با توان عملیاتی بسیار سریع و زمان تاخیر 
کم مدیریت می کند. به طور معمول بدون وجود درایور نرم افزاری برای موتور 
DMA، برقراری ارتباطات نیاز به استفاده از کل هسته پردازنده و همچنین 

بخشی از پهنای باند حافظه موجود دارد. 
با ایجاد امکان استفاده از محیط عملیاتی VxWorks روی ابرکامپیوترهای 
مبتنی بر Xeon D، طراحان سیستم های جنگ الکترونیک قادرند میلیون ها 
گیرند  کار  به  را  یافته اند  توسعه  قبل  از  که   VxWorks نرم افزاری  کد  خط 
عملیاتی  محیط  یک  به  انتقال  به  نیاز  حذف  و  سرمایه   حفظ  موجب  این  و 

متفاوت می شود.
محصولات شرکت کورتیس-رایت در زمینه طراحی سیستم های محاسباتی 
نظارت،  کاربردی  برنامه های  برای   )HPEC( بالا  کارایی  با  شده  تعبیه 
اطلاعات و شناسایی بر اساس سیستم عامل بلادرنگ VxWorks  ویندریور 
این شرکت در حال حاضر دو محصول  قابل توجهی داشته اند.  پیشرفت های 
با نام های CHAMP-XD1 و CHAMP-XD2 ارائه کرده  است که مبتنی 
Xeon D هستند. درایورهای ارائه شده برای این ماژول ها  بر پردازشگرهای 
علاوه بر فعال سازی فناوری QuickData، به عنوان اولین پشتیبان صنعتی را 
برای کنترل کننده های اترنت Mellanox هستند که قبلا تنها در محیط های 
 ،VxWorks سیستم عامل لینوکس قابل دسترسی بود. بنابراین هنگام اجرای
این کارت ها می توانند 40 گیگابیت اترنت را با سرعت حدودا 37 گیگابیت بر 

ثانیه نزدیک به نرخ خط ارائه دهند.

در جدول صفحه بعد برخی از مهم ترین ویژگی ها و مشخصات دو محصول 
شرکت کورتیس -رایت آورده شده است.

بسیار  »ما  می گوید:  این باره  در  رایت  کورتیس-  کل  مدیر  بامفورد  لین 
بر  مبتنی   COTS ماژول های  ارائه دهنده  اولین  عنوان  به  که  زده ایم  هیجان 
 VxWorks محبوب  سیستم عامل  از  کامل  پشتیبانی  با   Xeon D پردازنده 
از  استفاده  به  قادر   HPEC سیستم  طراحان  پس  این  از  می شویم.  شناخته 
بود.  خواهند  مذکور  پردازنده های  روی  سیستم عامل  این  کامل  قابلیت های 
بهره مندی از اترنت 40 گیگابیت در سیستم های اویونیک و جنگ الکترونیک 
یک نیاز واقعی است که از این پس طراحان می توانند بدون تغییر در کارایی 

تراشه از آن استفاده کنند.«

اینتل برای طراحی   Xeon D-1500 از پردازنده خانواده  مزایای استفاده 
این  است.  واضح  بسیار  تعبیه شده   )EW( الکترونیک  جنگ  سیستم های 
مقابل  در  پیشرفته   عملکرد  به  توجه  با  هسته ای   16 و   12  ،8 تراشه های 
با  که  باز  معماری  قدرتمند  ماژول های  در  استفاده  برای  کم،  مصرفی  توان 
الکترونیک،  از جمله جنگ  کاربردی حساس  برنامه های  در  بکارگیری  هدف 
شناسایی1  و  مراقبت  اطلاعات،  کامپیوتر،  ارتباطات،  نظارت،  فرماندهی، 

)C4ISR( استفاده می شوند، مناسب خواهند بود.
خانواده Xeon D با معماری طراحی شده برای پشتیبانی از پردازش های 
کاربردی  برنامه های  زیاد،  بسیار  باند  پهنای  در  داده  انتقال  و  ریاضی  قوی 
پیشرفته EW را برای کار روی پلتفرم های کوچک، با وزن کم و توان مصرفی 
کمتر )SWaP( توانمند می کند. این سیستم روی تراشه )SoC( تعداد زیادی 
از هسته های پردازشگر X86 را برای برنامه های کاربردی دفاعی تعبیه شده 

در دسترس مشتری قرار می دهد.

اولین سری از پردازنده های D-1500 در 3 ماهه پایانی سال 2015 وارد 
 D-1541 بازار شد. معماری این سری از پردازنده ها شباهت بسیاری با مدل
دستورات  دریافت  تعداد  و  هسته  تعداد  محصول  این  در  اینتل  اما  دارد، 

نیز  هسته  کلاک  سرعت  آن  بر  علاوه  است.  برده  بالا  را  همزمان  پردازشی 
L3 نیز این  30 درصد افزایش داشته است. 24 مگابایت حافظه کش سطح 
پردازنده را همراهی می کند. با توجه به این اندازه حافظه کش، علاوه بر بالا 

رفتن سرعت پردازش، شاهد کاهش خطا در سطوح گسترده هستیم.
توسعه  در   FPGA تراشه های  حالیکه  در  گذشته  سال   10 تا   5 طی  در 
به  اینتل  پردازنده های  می زدند،  را  اول  حرف  الکترونیک  جنگ  سیستم های 
منظوره  همه  پردازنده های  اواخر،  همین  تا  بودند.  محدود  هسته   4 حداکثر 
برای  یا  سیستم  مدیریت  برای  تنها   EW سیستم های  در   X86 بر  مبتنی 
مدیریت رابط ماشین– انسان استفاده می شد. تا اینکه Xeon D با معماری 
از  استفاده  امکان  هسته   16 یا   12  ،4 با  خود  یافته  توسعه  چندهسته ای 
 RF سیگنال های  پردازش  در  اصلی  عنصر  یک  عنوان  به  را   X86 تراشه ای 

فراهم کرد.
بازار، طراحان سیستم های  به  تراشه ها  این  از ورود  از سال 2015 و پس 
تعبیه شده تا مدت ها بهینه سازی مناسبی از آن برای میزبانی از سیستم عامل 
اختیار  در   VxWorks یعنی  ویندریور  شرکت  اویونیک  تجهیزات  محبوب 
نرم افزاری  درایورهای   ،)BSP( بورد  پشتیبان  بسته  هیچ  واقع  در  نداشتند. 
پردازنده  در   QuickData فناوری   DMA2 موتور  به  دسترسی  برای  لازم 
Xeon D را ارائه نکرده بود. بنابراین عدم در دسترس بودن درایورهای بهینه، 
طراحان سیستم را مجبور به استفاده و راه اندازی لینوکس می کرد که برخلاف 
طرفی  از  نیست.  واقعی   )RTOS( بلادرنگ  عامل  سیستم  یک   VxWorks
و  به مدیریت  نیاز  از کارهای دقیق  بسیاری   ،EW برنامه های کاربردی  برای 
بررسی در کمتر از یک نانوثانیه دارند. قطعیت قوی VxWorks، زمان بندی 
و کنترل دقیق را ارائه می کند؛ در حالیکه لینوکس از زمان بندی احتمالی با 

دقت کمتر پشتیبانی می کند.
بر  مبتنی  قدرتمند  سخت افزاری  بورد  یک  کورتیس-رایت  شرکت  اخیرا 
پردازنده های خانواده Xeon D ارائه کرده است که می تواند از سیستم عامل 
VxWorks نیز پشتیبانی کند. درایورها و بسته های پشتیبانی از بورد امکان 
فراهم  را   DMA موتور  همچون  تراشه  این  قابلیت های  بیشتر  از  بهره گیری 

می کند.
Xeon D برای  DMA )دستیابی مستقیم به حافظه( در پردازنده  موتور 
انتقال داده بین چند تراشه از همین خانواده یا ارتباط با GPUها و  FPGA ها، 
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 XEON از پردازنده های خانواده VXWORKS پشتیبانی
D-1500 اینتل، ارمغانی برای سیستم های جنگ الکترونیک

بلوک دیاگرام پردازنده های خانواده Xeon D-1500 اینتل

بلوک دیاگرام ماژول CHAMP-XD2 ساخت شرکت کورتیس-رایت

ماژول های CHAMP-XD1 و CHAMP-XD2 DSP مبتنی بر پردازنده 

 VxWorks اینتل که برای استفاده در برنامه های کاربردی مبتنی بر Xeon D
طراحی شده است.

دانش اویونیک
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بازرسی )معاینه(  این صفحات برای 120  از  بوئینگ 737 نصب کرد.   هفت 
استفاده شد و متخصصان مربوطه نتیجه بررسی ها را ارزیابی کردند. در حال 
حاضر عملکرد قابل قبول حسگرها روی قسمت هایی از بال این نوع هواپیما 

تایید شده است.
شرکت  مسئولین  است  تلاش  در   SMSystems شرکت  گزارش ها  طبق 
بوئینگ را مجاب به استفاده از روش CVM به عنوان یک راهکار استاندارد 
از  بهره گیری  با  پیش بینی می شود  این شرکت کند.  هواپیماهای  بازرسی  در 
حسگر CVM، حدود 150 هزار دلار سود از دست رفته برای هر هواپیما طی 

یک بررسی سنگین و سریع صرفه جویی شود. 
در حال حاضر روش و فرایندی که حسگر CVM برای بازرسی پیشنهاد 
می دهد، نیاز به دستورالعمل های هواپیما و بیانیه های رسمی از سوی مراجع 
 CVM فناوری  دارند که  ادعا   SMSystems دارد. مسئولین شرکت  قانونی 
در بلند مدت برای بازرسی های معمول به کار گرفته و در نهایت ممکن است 

برای نظارت بر سلامت ساختار در حین پرواز نیز استفاده شود. 
نمونه دیگری از حسگرهای در حال توسعه در سیستم دنبال کننده تعادل 
شرکت های  همکاری  با  که  سیستم  این  می شود.  دیده  هواپیما  موتور  پروانه 
موتور  لرزش های  مداوم  طور  به  است،  طراحی  حال  در   Meggitt و   ATR
هواپیما را دنبال می کند. در نتیجه شرکت های هواپیمایی می توانند به جای 
داشتن برنامه های نظارتی زمان بندی شده در هنگام روی زمین بودن هواپیما، 
در  حتی  و  خودکار  و  پیوسته  طور  به  را  موتور  رفتار  و  عملکرد  گزارش های 
فرایند  نهایی شدن  با  امیدوارند   ATR مسئولین  کنند.  دریافت  پرواز  هنگام 
تولید این سیستم، آن را به عنوان یک ارتقاء به صاحبان هواپیماهای شرکت 

خود ارائه دهند. 
تست حسگرهای  روی  دیگر  پروژه  یک  در   ATR شرکت  حاضر  حال  در 
مذکور  پروژه  شرکت  این  مهندسان  می کند.  کار  هواپیما  موتورهای  بی سیم 
پروازی هستند.  آغاز کرده و هم اکنون در حل تست های  قبل  از دو سال  را 
در طرح آن ها حسگرهای بی سیم داخل موتور نصب می شود و داده  ابتدا در 

سطح محفظه موتور جمع آوری شده و سپس به سیستم نظارت مرکزی ارسال 
می شود.

هر چند موتور هواپیما و تجهیزات ارابه فرود بیشترین خرابی را در هواپیما 
این  در  آن ها  کامل   بلوغ  هنگام  تا  بی سیم  حسگرهای  از  استفاده  اما  دارند، 
بخش ها، از لحاظ ایمنی قابل قبول نیست. بنابراین در حال حاضر می توان از 
این حسگرها در بخش هایی با سطح ایمنی کمتر استفاده کرد. مدیر شرکت 
محصولات  سبد  »اکنون  می گوید:  باره  این  در   UTC هوایی  سیستم های 
شرکت ما شامل حسگرهای بی سیم برای سیستم هایی همچون تشخیص دود، 
چراغ های اضطراری، فشار هوای کابین و سیستم های سطوح کنترلی هواپیما 
است. مشتری ها می توانند با اطمینان هر یک از این محصولات را برای انواع 
وزن  امروزی  بزرگ  هواپیماهای  در  کنند.  استفاده  هواپیماها  از  مختلفی 
از فناوری های  با بهره گیری  سیم کشی ها حدود 11- 13 هزار پوند است که 

بی سیم، این عدد می تواند تا 3/3-4 هزار پوند برسد.«

جمع بندی
توان  رفتن  بالا  و  سو  یک  از  حسگرها  تعداد  افزایش  و  هوشمندسازی 
پردازشی سخت افزار و استفاده از راهکارهای نرم افزارهای از سوی دیگر آینده 
فناوری های جدید  را روشن کرده اند.  بر سلامت هواپیما  سیستم های نظارت 
نگهداری  و  تعمیر  هزینه های  احتمالی،  خطاهای  پیش بینی  و  تشخیص  در 
دیگر  سوی  از  داد.  خواهند  کاهش  ملاحظه ای  قابل  طور  به  را  هواپیماها 
مفهوم  سوی  به  حرکت  رویکرد  و  بی سیم  حسگرهای  مانند  فناوری هایی 
در  نظارتی  سیستم های  پیچیدگی  و  وزن  کاهش  باعث  فراموشی«  و  »نصب 

تجهیزات حساسی مانند موتورهای هواپیما می شود.

پی نویس ها: 
در  آن  مبنای  بر  که  است  تعمیرات  و  نگهداری  استراتژی های  از  یکی   -1
بازه های زمانی معین تعدادی از پارامترهای تجهیرات اندازه گیری می شوند و 
بر اساس این داده ها برای تعمیر یا تعویض قطعات و تجهیزات تصمیم گیری 

می شود.
2- دارایی های داده ای بسیار انبوه، پرشتاب و گوناگون که نیاز به روش های 
پردازشی تازه ای دارند تا تصمیم گیری، بینش تازه و بهینگی پردازش پیشرفته 

را فراهم کنند.
مرکز  یک  عنوان  به  که  است  الکترونیکی  و  کامپیوتری  سیستم  یک   -3
و  می کند  کنترل  را  هواپیما  موتور  یک  عملکرد  جنبه های  تمام  فرماندهی 

اطلاعات مورد نظر موتور را برای مانیتور کردن و نظارت فراهم می کند.

4- fit and forget
5- Surface Acoustic Wave
6- Comparative Vacuum Monitoring
7- Structural Health Monitoring 

منابع:
www.mro-network.com ،www.wikid.io.tudelft.nl 

آقای میشل جنارد مدیر شرکت ویندریور نیز در این باره می گوید: »وندریور 

افتخار دارد که بخش جدایی ناپذیر از راهکارهای پیشرو 
فعال کردن  توانایی   VxWorks امروز  باشد.  در صنعت 
این  که  دارد  را   Xeon D پردازنده های  عملکرد  کامل 
برای  صرفه  به  مقرون  و  بهینه شده  عملکرد  به  منجر 
ترکیبی  راه حل های  از  استفاده  با   HPEC سیستم های 
طراحان  سال هاست  می شود.  نرم افزاری  و  سخت افزاری 
به  بالا  عملکرد  با  شده  تعبیه  محاسباتی  سیستم های 
بهینه  عملکرد  ایجاد  و  حیاتی  منابع  کردن  آزاد  دنبال 
طراحی  این  هستند.   ISR کاربردی  برنامه های  برای 
کورتیس-رایت  شرکت  ارزشمند  و  فرد  به  منحصر 

می تواند پاسخ مناسبی برای این نیاز بازار باشد.«
پی نویس ها:

1- command, control, communications, 
computers, intelligence, surveillance, and 
reconnaissance
2- Direct memory access

 www.militaryaerospace.com،               :منابع
www.curtisswrightds.com
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»اویونیک  عنوان  با  پروژه ای  میلادی  جاری  سال  اوایل  در  اروپا  اتحادیه 
کرده  آغاز  را   )1IMASAT( کوچک«  هواپیماهای  برای  یکپارچه  ماژولار 
است. این پروژه روی طراحی، ساخت و تعیین صلاحیت یک گره محاسباتی 
مناسب برای استفاده در کامپیوتر کنترل پرواز هواپیماهای کوچک )6 تا 19 
نفره( تمرکز دارد. مبنای انجام این طراحی مفهوم اویونیک ماژولار یکپارچه 
اروپا  هوایی  صنایع  بازیگران  به  طرح  این  نتیجه  بنابراین  و  است   )IMA(
)2FBW( کمک خواهد کرد.  با سیم  پرواز  رویکرد  از  استفاده گسترده تر  در 
اویونیک،  سیستم های  وزن  کاهش  به  منجر  پروژه  این  نتایج  از  بهره مندی 
کاهش عملیات های تعمیر و نگهداری، افزایش ایمنی )با بهبود رابط انسان- 

ماشین هواپیما( و در نهایت پایداری بیشتر هواپیما خواهد شد.
پروژه مذکور بخشی از برنامه ITD Systems در افق 2020 صنعت هوایی 
با  سیستم هایی  ساخت  و  توسعه  هدف  با  برنامه  این  می شود.  محسوب  اروپا 
کابین  توان،  مدیریت  مانند  حوزه هایی  در  بالا  فناوری  سطح  و  یکپارچگی 
ایجاد شده  پرواز  فرود و سیستم های مدیریت  ارابه  بال های هواپیما،  خلبان، 
 CLUE و AERTEC توسط شرکت های اسپانیایی IMASAT است. پروژه
اجرا خواهد شد که حدود 870 هزار  یورو  بودجه ای حدود 1/25 میلیون  با 

یورو از این مبلغ مستقیما توسط اتحادیه اروپا تامین می شود.

IMASAT در راستای برنامه آسمان پاک3 اتحادیه اروپا قرار دارد  پروژه 
رسیدن  برای  است.  اروپا  کوچک  هواپیماهای  صنعت  احیای  آن  هدف  که 
از  توسعه یک طیف  به  قبل شروع  از چند سال  اروپا  اتحادیه  این هدف،  به 
نیاز در  برای گسترش سیستم های مورد  فناوری های جدید و مقرون به صرفه 

نسل آینده هواپیماهای کوچک کرده است.
مطابق  باید  نهایی  سیستم  پروژه،  این  برای  شده  برنامه ریزی  طرح  طبق 
مفهوم معماری ماژولار با استاندارد های ایمنی هوایی از قبل تاییده شده باشد. 
استاندارد  با  بلادرنگ سازگار  از سیستم عامل های  باید  این سیستم همچنین 
باید یک سیستم آماده  بنابراین نتیجه پروژه  ARINC 653 پشتیبانی کند. 
بتواند  تا کاربر  باشد  به سیم کشی اضافی  نیاز  تغییرپذیر و بدون  استفاده،  به 
دهد.  توسعه  پایه  سخت افزار  در  دخالت  بدون  را  خود  اجرایی  برنامه های 
برای  اروپا  فنی  استاندارد  با  مطابق  را  سیستم  باید  همچنین  پروژه  مجری 
ماژول ها و پلتفرم های اویونیک ماژولار یکپارچه )ETSO-2C153( طراحی و 
پیاده سازی کند. سیستم IMASAT از شبکه پر سرعت AFDX برای ارتباط 

با سیستم های دیگر استفاده خواهد کرد. 
شرکت AERTEC مجری اصلی این پروژه پیش از این در برنامه آسمان 
این شرکت همچنین در ساخت  اروپا همکاری داشته است.  اتحادیه   2 پاک 
و    Eurofighter و   A350XWB ،A400M ،A320 هواپیماهایی همچون 
کشور   30 در  فرودگاه   100 از  بیش  برای  الکترونیکی  سیستم های  توسعه 

جهان فعالیت داشته است.
از مزایای نسل دوم  بتواند  این طرح  اجرای  با  امیدوار است  اروپا  اتحادیه 
هواپیماهای  در  بیشتر  کارایی  و  اطمینان  قابلیت  ایمنی،  ایجاد  برای   IMA
کوچک بهره مند شود. بر اساس برنامه تنظیم شده، مدت پروژه سه سال بوده 

و تا پایان فوریه سال 2021 میلادی به پایان خواهد رسید.
پی نویس ها:

1- Integrated Modular Avionics for Small Air Transport
2- Fly By Wire
3- Clean Sky

IMASAT پروژه

الف( 
 

ب( 
 

الف( عملکرد CVM در سطح سالم. ب( عملکرد CVM در بخش آسیب دیده
 

مشخصات محصولات جدید شرکت کورتیس-رایت

دانش اویونیک
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اتاقک یا کابین خلبان بخشی از هواپیما است که در آن دستورات کنترلی، 
هواپیماهای  در  می شود.  انجام  ناوبری  عملیات های  و  مخابراتی  ارتباطات 
نفر  دو  آن   در  که  بوده  جایگاه  سه  دارای  خلبان  کابین  قدیمی،  مسافربری 
شامل  هواپیما  خلبان  اتاقک  داشت.  حضور  پرواز  مهندس  یک  و  خلبان 
مجموعه ای از دستگاه های هدایت پرواز، تجهیزات ارتباطی، کنترلی و نمایشی 
است که روی یک پنل نصب شده اند و به وسیله این ابزارآلات، خلبان هواپیما 

را در مسیر مورد نظر به پرواز در می آورد.
پرواز مطمئن هواپیما ارتباط مستقیمی با قابلیت اطمینان و ایمنی بالای 
تجهیزات کابین دارد. در واقع می توان گفت درصد زیادی از سوانح هوایی به 
دلیل عملکرد نادرست یک یا چند مورد از تجهیزات داخل کابین خلبان است. 
به همین دلیل شرکت های سازنده هواپیما تلاش زیادی برای مدرن سازی و 
تقویت قابلیت اطمینان در سیستم های اویونیک کابین دارند. در این مطلب 
مروری بر روند پیشرفت و تغییرات صورت گرفته در کابین خلبان هواپیماها، 

از سال های دور تا آینده نزدیک خواهیم داشت.

پنل های ابزاری هواپیماهای اولیه
در گذشته پنل  ابزارآلات به منظور نمایش اطلاعات مورد نیاز برای ناوبری 
و کنترل پرواز در مقابل یا بین خلبانان تعبیه می شد. این پنل به عنوان یک 

ویژگی مشترک در بین انواع هواپیماهای نسل اول در نظر گرفته می شد. 
از محیط  را  نیاز  مورد  اصلی  اطلاعات  هواپیماها، خلبان ها  پرواز  اوایل  در 
خارجی خود دریافت می کردند. از این رو ایده اتاقک خلبان روباز بسیار خوب 
بود. اتاقک خلبان روباز به آن ها اجازه داد تا درک خوبی از حرکات هواپیما 
)چرخش، صعود و فرود( و حالت و رفتار هواپیما به دست آورند. بنابراین دید 
بدون وقفه )پیوسته( از زمین به هدایت و ناوبری هواپیما کمک می کرد. اما 
عدم وجود تجهیزات ناوبری در این هواپیماها سبب می شد تا خلبان ها قادر 

به پرواز در ارتفاع بالا نباشند. 
بود  کابین سرپوشیده  دارای  هواپیمای  نخستین  اف  تایپ  آورو  هواپیمای 
که در سال 1912 ساخته شد. تا میانه دهه 1930 بیشتر جنگنده ها دارای 
خلبان  اتاقک های  بعد  به  دهه  این  میانه  از  ولی  بودند،  روباز  خلبان  اتاقک 

در  اتاقک خلبان سرپوشیده  نداشتن  علت  مهمترین  معمول شد.  سرپوشیده 
هواپیماهای دو دهه نخست قرن بیستم، موادی بود که پنجره ها از آن ساخته 
در سال  بالا(  با شفافیت  پلیمر  )نوعی  پرپکس  کارگیری  به  از  پیش  می شد. 
1933، پنجره ها یا از شیشه ایمن ساخته می شد که سنگین بود یا از نیترات 

سلولز که به سرعت زرد می شد و بسیار قابل اشتعال بود.
در سال 1929 آقای جیمی دولیتل به اولین خلبانی تبدیل شد که بدون 
پرواز  یک  انجام  به  موفق  ابزارآلات  طریق  از  تنها  و  کابین  از  خارج  به  دید 
برای  بریتانیا  رویال  نیروی هوایی  آن در سال 1937  از  کامل می شود. پس 
هواپیماهای خود یک مجموعه 6تایی از ابزارها را انتخاب کرد که تا 20 سال 
بعد از آن به عنوان یک استاندارد برای پنل هواپیماها باقی ماند. این 6 ابزار 
ارتفاع، سرعت، چرخش، سرعت عمودی، وضعیت افق و  شامل نمایشگرهای 

جهت حرکت می شد.
ابزارهای  از  بزرگ  مجموعه ای  به  ابزارآلات  پنل   تجهیز  با   1930 دهه  در 
بسیار پیچیده، خلبانان می توانستند در شب و دید ضعیف پرواز کنند. پیشرفت 
بیشتر در دهه 1950 رخ داد، زمانیکه ابزارهای ارائه شده هواپیما را قادر به 
فرود آمدن در شرایط آب وهوایی ضعیف کردند. امروزه نیز این روند همچنان 
اویونیک به دست آمده  با پیشرفت های گسترده ای که در زمینه  ادامه دارد، 

است، قابلیت ها و استقلال در برابر محیط خارجی افزایش پیدا می کند.

قدیمی،  حسگرهای  از  ترکیبی  آینده  نظارتی  سیستم های  معتقدند  محققان 
زمینه  این  در  فناوری های جدید  و همچنین  بی سیم  و  حسگرهای هوشمند 

خواهد بود.
تکسترون  و  ایرباس  با شرکت های  همکاری  در  مگیت  مثال شرکت  برای 
روی طراحی یک سیستم  نظارتی بی سیم بر فشار لاستیک کار می کنند. این 
بنابراین  کند.  منتقل  بی سیم  به صورت  متر   50 تا  را  داده  می تواند  سیستم 
مکانیک ها مجبور نیستند که در حالت خزیده یا روی چهار دست و پا در زمان 

نشستن هواپیما فشار لاستیک ها را بررسی کنند. 

حسگرهای هواپیما
یکی از اهداف اصلی نظارت بر سلامت، نظارت بر ساختار و بدنه هواپیما 
بروز  از  می تواند  هواپیما  بدنه  سطوح  در  خرابی ها  موقع  به  تشخیص  است. 
 )CVM( خلاء6  تفاضل  بر  نظارت  حسگر  کند.  پیشگیری  حوادث  بسیاری 
بر سلامت  نظارت  در دسته بندی حسگرهای  تعبیه شده  از حسگرهای  یکی 
ساختار )SHM7( است. حسگرهای SHM برای نظارت پیوسته و خودکار بر 
یک  ساختار  یکپارچگی  از  اطمینان  منظور  به  ساختاری  فیزیکی  نقص های 
یا  آسیب  می توانند   SHM حسگرهای  واقع  در  می شوند.  استفاده  محصول 
و  ضربه  آسیب  فرسودگی،  فرسایش،  از  ناشی  ساختار  به  وارده  خسارت های 
سازه های  خودرو،  هواپیما،  صنایع  در  حسگرها  این  کنند.  پیدا  را  خوردگی 

غیرنظامی و دریایی کاربرد دارند. 
اعتمادترین  قابل  از  یکی  عنوان  به  غیرمخرب  تست های  پیش  مدت ها  از 
قرار  استفاده  مورد  هواپیما  سطوح  و  بدنه  یکپارچگی  تایید  برای  روش ها 
می گیرد. اما بکارگیری این روش مستلزم دسترسی به سطوح مورد نظر است 
طولانی  مدت  برای  هواپیما  شدن  غیرعملیاتی  موجب  موارد  برخی  در  که 

 SHM حسگرهای  اصلی  مزیت  می شود. 
صرفه جویی در مدت زمان لازم برای تعمیر و 
نگهداری است، به این دلیل که نقص ها خیلی 
کار  به  نیاز  و  می شوند  داده  تشخیص  راحت 
این آن ها  بر  انسانی به حداقل می رسد. علاوه 
در  هواپیما  بدنه  ساختار  نقایص  بر  می توانند 
نظارت  دشوار  یا  دسترس  غیرقابل  مکان های 
کنند. حسگرهای SHM در انواع مختلف و با 
هر  که  می شوند  ساخته  متفاوتی  فناوری های 
قرار  استفاده  مورد  خاص  کاربردی  برای  یک 

می گیرد.
در سطوح محسوب  ترک  و  بر شکاف  نظارت  فناوری  CVM یک  حسگر 
عرضه  بازار  به  و  توسعه   SMSystems توسط شرکت  بار  اولین   که  می شود 
مقایسه  در  می شود.  گرفته  کار  به  هوانوردی  صنعت  در  عمدتا  و  است  شده 
با دیگر حسگرهای SHM، این حسگر در سادگی، کارایی و دقت فوق العاده 
است. علاوه بر این حسگر CVM می تواند شکاف های سطحی را نیز تشخیص 
دهد و طول آن ها را اندازه گیری کند. این در حالیست که در حال حاضر تنها 

بازرسی های جریان گردابی می تواند شکاف های سطحی را تشخیص دهد. 
بخش  می دهد.  نشان   CVM عملکرد  مفهوم  از  کلی  دید  یک  زیر  شکل 
اصلی حسگر، شامل یک لایه )صفحه( است که به سطح مورد نظر می چسبد. 
آن ها حاوی  از  برخی  که  است  لوله کوچک  زیادی  تعداد  شامل  لایه حسگر 

خلاء است )در شکل با رنگ قرمز نشان داده شده است( و به صورت متناوب 
با لوله هایی که حاوی فشار هوای اتمسفر هستند )در شکل با رنگ آبی نشان 

داده شده است( در کنار هم قرار گرفته اند. 
لوله های مربوطه  به  این فناوری یک منبع برای کنترل و اعمال خلاء  در 
فشار  مقدار  تفاضلی،  فشار  اندازه گیری جریان  استفاده می شود. یک دستگاه 
بین لوله ها را اندازه گیری می کند. اگر شکافی )ترکی( در ساختار ایجاد شده 
باشد، هوا از طریق گذر از جو به لوله های خلاء جریان می یابد که این توسط 
به  پردازش  برای  اطلاعات  این  آن،  از  پس  می شود.  گرفته  اندازه  فشارسنج 
سیستم های کنترل و مدیریت نرم افزار ارسال می شود. در نهایت اطلاعات در 
ارائه  خدماتی  افراد  برای  بصری  به صورت  شکاف  اندازه  و  موقعیت  با  رابطه 
می شود. در این روش شکاف های بسیار کوچک می توانند شناسایی شوند زیرا 
میکرومتر   100 تا  می تواند  حتی  و  میکرومتر   250 کانال ها  معمولی  فاصله 

باشد.
 شکل صفحه بعد عملکرد حسگر را در 
یک ساختار سالم و یک بخش آسیب دیده 
نشان می دهد. در این روش حسگر می تواند 
بروز یک خرابی )شکاف، خوردگی یا ترک( 
 SHM سیستم  به  بلادرنگ  صورت  به  را 

گزارش دهد.
 CVM حسگرهای  از  مختلفی  انواع 
وجود دارد که روی هر دو ساختار فلزی و 
کامپوزیتی کاربرد دارند. آن ها می توانند در 

دو گروه دسته بندی شوند: 
1- حسگرهای پلیمری الاستومری چسبناک. 

2- حسگرهایی که بخشی از مولفه های آن آزمایش می شوند. 
حسگرهای پلیمر الاستومری قادر به انطباق با سطح های منحنی، پیچیده 
نوع  این  هستند.  ارتجاعی  قابلیت  و  بالا  انعطاف پذیری  به  توجه  با  فشرده  و 
در  راحتی  به  که  می شود  ارائه  استاندارد  محصول  یک  عنوان  به   CVM از 
از  مختلفی  انواع  دارای  دوم  دسته  می شود. حسگرهای  نصب  بزرگتر  سطوح 
پیکربندی، تنوع در مواد، شکل، اندازه و غیره است که می تواند روی قطعات 
پیچیده تر اعمال شود. این دسته شامل راه حل های بسیار سفارشی با استفاده 

از فناوری های پیشرفته مانند مدل سازی است. 
CVM را روی  اخیرا یک شرکت هواپیمایی آمریکایی صفحه های حسگر 

15 10

CVM نمای کلی از حسگر

شش ابزار اصلی ناوبری در هواپیماهای اولیه

هوشمندسازی حسگرها و فناوری حسگرهای 
بی سیم موجب کاهش قابل توجه هزينه های 
تعمیر و نگهداری هواپیما و افزايش بهره وری 

سیستم های نظارتی می شوند. 

مسیر تغییر و پیشرفت 
کابین خلبان

دانش اویونیک
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ارگونومی: يک عامل کلیدی در تکامل اتاقک خلبان
کابین خلبان به عنوان یک رابط اساسی بین هواپیما و خدمه است. اتاقک 
خلبان یک هواپیمای مدرن باید به صورت بلادرنگ و به شیوه ای مناسب، همه 
هواپیما، صرف نظر  وضعیت  ارزیابی  و  تعیین  برای  نیاز خدمه  مورد  اطلاعات 

عرصه از شرایط زمانی و محیطی را فراهم کند. در نتیجه کابین خلبان یک 
 HMI است.   )HMI( انسان  ماشین-  رابط  فناوری   در  بهبود  برای  کلیدی 
ماشین  کنترل یک  برای  و حرکاتش  مغز  از حواس،  استفاده  برای  را  خلبان 
است،  نکرده  تجربه  طبیعی  طور  به  بشر  که  محیطی  در  پیچیده  فوق العاده 
توانمند می کند. بنابراین دانش طراحی ماشین ها و محیط های کاری به نوعی 
به عبارتی علم طراحی ماشین  یا  باشند  تناسب داشته  انسان  نیازهای  با  که 

بسیار اهمیت دارد. 
ارگونومی یا کارسنجی، دانش و فناوری مرتبط با طراحی و ساخت بهینه 
و  آسایش  در  کلیدی  سهم  طبیعی  طور  به  که  است  تجهیزات  و  ابزارآلات 
با شناخت  تا  است  در تلاش  ارگونومی  بیان ساده تر  به  دارد.  عملکرد خدمه 
با  متناسب  را  او  کار  محیط  انسان،  مورد  در  علمی  اطلاعات  از  درست 
قابلیت هایش بهینه سازی کند. از این رو انجمن SAE1 مجموعه ای از اقدامات 
توصیه شده هوافضاARP( 2( را برای طراحی کابین خلبان، طرح بندی، نصب 

و عملیات که شامل حداقل الزامات ذکر شده در زیر است، در نظر می گیرد.
از  ● جابجایی  برای  تلاش  بدون  کنترلی  پنل های  به  دستیابی  توانایی 

موقعیت مرجع 
مشاهده ابزارهای پرواز بدون تلاش زیادی ●
حداقل دید خارج از کابین خلبان ●
ارتباطات زبانی آسان در داخل کابین خلبان ●

المان ها و طرح بندی کابین خلبان 
از  خلبان  کابین  چیدمان  و  طرح بندی  در  توجهی  قابل  تغییرات  اگرچه 
یک هواپیما به هواپیمای دیگر وجود دارد اما اجزای مشترک زیادی در بین 
مجموعه ای  باشد،  دونفره  یا  یک  خلبان  کابین  اینکه  به  وابسته  است.  آن ها 
فناوری  پیشرفت  با  دلخواه در داخل نصب می شود.  و  الزامی  از سیستم های 
با  بیشتر  که  است  شده  افزوده  خلبان  کابین  به  زیادی  جدید  سیستم های 
در  اصلی  ملاک های  از  یکی  شده اند.  طراحی  هواپیما  ایمنی  افزایش  هدف 
طراحی چیدمان سیستم های کابین خلبان، بهینه سازی فضا و دسترسی آسان 
خلبان و کمک او به سیستم های اصلی است. در هواپیماهای مدرن امروزی 
جویی  صرفه  نیاز  مورد  فضای  در  سیستم ها  بیشتر  چه  هر  یکپارچه سازی  با 
زیادی شده است. این رویکرد باعث خلوت دیده شدن مجموعه کابین شده و 

خدمه با تمرکز حواس بیشتری وظایف خود را انجام می دهند.

تغییر نسل از آنالوگ به ديجیتال
هر  واقع  )در  نظامی  غیر  هواپیمای  خلبان  کابین  جداره   1970 دهه  تا 
سطحی که در دسترس خلبان بود( با نشانگرها، ابزار، تجهیزات و کنترل های 
الکترومکانیکی پر شده بود. پنل های کنترل با مجموعه ای بزرگ از صفحه های 
عقربه دار پیچیده طراحی شده بودند. به طوریکه یک هواپیمای ترابری معمولی 
از این دوره دارای بیش از 100 ابزار نمایشگر و کنترل بود که اغلب اطلاعات 
را از طریق عقربه ها و نمادها نمایش می دادند. ابزارهای ناوبری نیز داده ها را 
به صورت آنالوگ و با کمک عقربه ها، درجه ها و شماره اندازهای مکانیکی برای 
خلبان و کمک های او نمایش می دادند. در واقع می توان گفت عدم پردازش 
اطلاعات توسط سیستم های کامپیوتری و گسترده  بودن اطلاعات، وجود یک 

شخص اضافی به عنوان مهندس پرواز را در داخل کابین الزامی می کرد.
در این مدل هواپیماها ارائه اطلاعات در فضایی گسترده پیش روی خلبان 
این  بر  علاوه  می داد.  افزایش  را  انسانی  خطاهای  بروز  امکان  کمک ها،  و 
حین  در  آن ها  خرابی  احتمال  و  داشته  کوتاهی  عمر  مکانیکی  نمایشگرهای 
پرواز زیاد بود. از این رو اقدامات اولیه برای یک تغییر نسل بزرگ در کابین 
خلبان از سوی محققان ناسا آغاز شد. نتیجه فعالیت آن ها طراحی و ساخت 
قابل درک  به طور  را  اطلاعات  بود که می توانستند  از سیستم ها  مجموعه ای 
در فضایی مجتمع و کوچک به خدمه ارائه کنند. هر چند پیاده سازی چنین 
سیستم هایی در هواپیماهای نظامی از اواخر دهه 1960 میلادی آغاز شد، اما 
استفاده از آن ها در هواپیماهای مسافری و تجاری به دهه 1980 میلادی بر 
می گردد و هواپیمای بوئینگ 2707 را می توان در این زمینه پیشتاز دانست. 
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شده  اندازه گیری  مقادیر  و  یافته  کاهش  کارایی حسگر  می شود  باعث  زمان، 
توسط آن با مقادیر حقیقی تفاوت داشته باشد. به دلیل عدم دسترسی آسان 
به بسیاری از بخش های هواپیما و بخصوص موتورها، استفاده از حسگرهایی 
خواهد  ضروری  باشند،  داشته  اندکی  بسیار  تغییرات  فیزیکی  لحاظ  از  که 
بود. این تغییرات باید به حدی کم باشد که در طول مدت چند سال، میزان 
اطمینان  قابل  عملکرد  باشد.  چشم پوشی  قابل  حسگر  خروجی  در  انحراف 
کنند،  کارآمدتری عمل  بسیار  تحت شرایط  موتورها  اجازه می دهد  حسگرها 
نشده  کشف  خرابی  بروز  از  هواپیما  نگهداری  و  تعمیر  خدمه  اینکه  بدون 

بترسند. 
حسگرها می توانند طیف وسیعی از پارامترهای موتور را نظارت کنند.

امروزه برخی از حسگرها که در بخش های داغ هواپیما نصب شده اند، لازم 
انجام چنین  هزینه های  تعویض  شوند.  6 سال  یا   5 زمانی  بازه های  در  است 
اصلاحاتی به ویژه برای موتورها به حدی بالاست که باعث می شود شرکت های 
هواپیمایی در سراسر جهان تمایل به طولانی شدن دوره چرخه های جایگزینی 

یا حذف کامل آن داشته باشند.

حسگرهای آينده 
حسگرهای  امروزی،  هواپیماهای  تجهیزات  و  سیستم ها  بر  نظارت  برای 
سیمی رایج به کار گرفته می شود. اتصالات سیمی در این حسگرها علاوه بر 
افزودن حجم و وزن اضافی به هواپیما، خود نیز ممکن است دچار خرابی و 
اشکال شوند. در این صورت ممکن است بهره وری سیستم نظارتی نیز کاهش 
یابد. حسگرهای بی سیم راهکاری قابل توجه برای مقابله با این چالش هستند.

در حال حاضر حسگرهای بی سیم عمدتا برای آزمایش موتورهای در حال 
تعداد  از  اطلاعات  دریافت  به  نیاز  زمانیکه  یعنی  می شوند،  استفاده  توسعه 
شده  استفاده  فضای  و  وزن  کاهش  منظور  به  آینده  در  باشد.  نقطه  زیادی 

داده  است  ممکن  حسگرها  سیم کشی،  برای 
که  شرایطی  در  حتی  بی سیم  صورت  به  را 
موتورها عملیاتی و روشن هستند، منتقل کنند. 
منابع  یا  زیاد  انرژی  به  نیاز  بی سیم  حسگرهای 
لرزش های  موتورها  دارند.  محلی  انرژی  تامین 
است  این  چالش  و  می کنند  تولید  قدرتمندی 
برای  استفاده  قابل  انرژی  به  ارتعاشات  این  که 

حسگرها تبدیل شود.
از  استفاده  ممکن  تغییرات  از  دیگر  یکی   
طوریکه  به  است،  شده  توزیع  FADECهای 
خواهند  کوتاه تری  اتصالات  به  نیاز  حسگرها 
را   FADEC دارد  نظر  در  رویس  رولز  داشت. 
به بخش های جداگانه تقسیم کند که در نهایت 
حجم سیم کشی مورد نیاز برای اتصال حسگرها 

کاهش پیدا کند. 
آقای اوینگ انتظار دارد در آینده از حسگرها 
عنوان  به  شود.  استفاده  جدید  کاربردهای  برای 
حسگرها  موتور،  کارایی  بررسی  برای  مثال 
را  توربین  تیغه های  بین  فاصله  می توانند 
)فاصله(  شکاف  واقع  در  کنند.  اندازه گیری 
نتیجه  در  و  هوا(  )تلفات  هوا  نشت  میزان  قاب،  و  موتور  تیغه های  نوک  بین 
موتور  در  حسگرها  کاربردهای  دیگر  از  می کند.  مشخص  را  موتور  کارایی 
کرد.  اشاره  موتور  تیغه های  چرخش  زمان  اندازه گیری  به  می توان  هواپیما 
با  پرنده  یک  برخورد  نشانه  می تواند  ارتعاش  یا  چرخش  سرعت  در  تغییر 
ایمنی هواپیما  ایجاد خطر برای  موتور یا آسیب های جسم خارجی که باعث 
به  اعتماد  افزایش  برای  است  معتقد  اوینگ  آقای  همچنین  باشد.  می شوند، 
سلامت  بر  نظارت  برای  حسگرهایی  به  نیاز  هواپیماها،  در  الکتریکی  انرژی 

باتری ها خواهد بود.
پیش بینی می شود فناوری های جدید مانند حسگر  نوری یا حسگر موج های 
نظارت،  برای  را  جدیدی  پارامترهای  بتوانند   )SAW5( سطحی  آکوستیک 
ارائه کنند. پدیده بال لرزه )flutter( یکی از عوامل ایجاد خرابی است که در 
هواگردهای امروزی به دلیل انعطاف پذیری بیشتر بال ها، به طور متناوب شاهد 
آن هستیم. استفاده از حسگرهای لرزشی می تواند میزان تاثیر این پدیده  را 
اندازه گیری کرده و مقادیر را برای سیستم نظارت بر سلامت هواپیما ارسال 
اندازه گیری  برای   )strain gauges( از کرنش سنج ها کند. در سال های دور، 
تاثیر این پدیده استفاده  می شد، اما در سال های اخیر حسگرهای MEMS به 
دلیل دقت بهتر و اندازه کمتر جایگزین آن ها شدند. اخیرا ناسا در یک پروژه 
پدیده  تاثیر  اندازه گیری  برای   SAW از حسگرهای  استفاده  بررسی  به  اقدام 
بال لرزه بر هواپیماها کرده است. اندازه کوچک، وزن کم و مصرف توان اندک 
منظور  به  هواپیما  سازندگان  توجه  جلب  برای  مناسبی  محرک های  می تواند 
گفته محققان  به  که  است  در حالی  این  باشد.  نوع حسگرها  این  از  استفاده 
امکان ساخت ارزان قیمت حسگرهای SAW به صورت بی سیم در قالب یک 

شبکه غیر فعال روی سطح بال های هواپیما وجود دارد.
حسگرهای  به  نیاز  الکتریکی«  بیشتر  »هواپیماهای  مفهوم  گسترش  با 
جدید برای نظارت بر عملکرد سیستم های هواپیما بیشتر احساس خواهد شد. 

حسگرها می توانند طیف وسیعی از پارامترهای موتور را نظارت کنند.

Beechjet کابین یکپارچه طراحی شده توسط شرکت گارمین برای هواپیماهای سری

کابین خلبان 3 نفره هواپیمای ایلیوشین ایل-86
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ناوبری  و  پرواز  کنترل  برای  نیاز  مورد  فیزیکی  اطلاعات  کردن  دیجیتالی 
و همچنین برای اهداف عملیاتی و اطلاعاتی منجر به تغییر عمیق در کابین 
خلبان از دهه 1970 شده است. در حال حاضر به لطف پیشرفت در فناوری 
از  اندازه گیری  یا  دریافت  محل  در  می توانند  داده ها  الکترونیک،  و  کامپیوتر 
روی  و  پردازش  کامپیوترها  توسط  و  شوند  تبدیل  دیجیتال  به  آنالوگ  قالب 

صفحه نمایش کامپیوترهای موجود در کابین خلبان نمایش داده شوند.

انقلاب کابین خلبان شیشه ای
در دهه های 1980 و 1990 نمایشگرهای CRT تحولات زیادی در نحوه 
ارائه اطلاعات به خدمه هواپیما ایجاد کردند. اما در اواخر این دوره ی زمانی، 
به  بیشتر  خوانایی  و  قابلیت  اطمینان  بازدهی،  دلیل  به   LCD نمایشگرهای 
و  ساخت  پایین  هزینه  گرفتند.  قرار  هواپیما  سازندگان  توجه  مورد  سرعت 
تعمیرونگهداری این نوع نمایشگرها باعث شد ارائه بیشتر اطلاعات در کابین 
خلبان روی آن ها انجام شود. استفاده از نمایشگرهای LCD و حذف ابزارآلات 

آنالوگ در هواپیماها با مفهوم کابین خلبان شیشه ای رواج یافته است.
خلبان  کابین  )چیدمان(  و طرح بندی  ظاهر  در  عمیق  تغییر  این  واقع  در 
به سیستم های  1- دسترسی  آمد:  به وجود  کلیدی  فنی  پیشرفت  دو  توسط 
الکترونیکی قابل قبول و قابل اعتماد برای دیجیتالی کردن و پردازش اطلاعات، 
محیطی  نور  شرایط  با  سازگاری  به  قادر  که   LCD نمایشگرهای  توسعه   -2
بسیار متغیر در کابین خلبان هواپیما است. در کنار دیگر نوآوری هایی مانند 
سیستم مدیریت پرواز )FMS(، معرفی کابین شیشه ای خلبان امکان ساخت 
با تنها دو خدمه پرواز را فراهم کرده است. مجموعه این  هواپیماهای بزرگ 
فناوری ها باعث حذف بسیاری ازنمایشگرها، کلید ها و علائم هشداری کابین 

خلبان شده است. 
بیست و یکم  قرن  اوایل  از  نیست،  خلبان  کابین  در  انقلاب  پایان  این  اما 
مورد   )4EVS( پیشرفته  دید  و   )3SVS( مصنوعی  دید  میلادی سیستم های 
برای  این سیستم ها شامل تجهیزاتی  قرار گرفت.  توجه سازندگان و خلبانان 
در  هستند.  هواپیما  بیرون  دنیای  از  واقع گرایانه  و  بعدی   3 دید  یک  ارائه 
ویژگی های  سیستم ها  این  طریق  از  می تواند  خلبان  مسافری  هواپیماهای 
مجازی  صورت  به  را  فرود  باند  حتی  و  ناوبری  اطلاعات  محیط،  جغرافیایی 
بر  علاوه  نظامی  هواپیماهای  در  مذکور  فناوری های  ببیند.  خود  روی  پیش 
این قابلیت ها امکان ارائه یک تصویر مجازی واضح از محیط عملیاتی و حتی 

امکان شلیک موشک را از طریق فرامین حرکتی خلبان فراهم می کند.

آينده کابین خلبان
از  مشخصی  کاملا  آینده  نمی توان  فناوری  سریع  تغییرات  به  توجه  با 
کابین های خلبان آینده ترسیم کرد، با این حال می توان با توجه به قابلیت های 

برخی از نوآوری ها و همچنین نقشه راه فناوری 
شرکت های بزرگ صنعت هوایی، آینده کوتاه 
مهم ترین  از  یکی  کرد.  پیش بینی  را  مدت 
حوزه هایی که هم در بخش نظامی و هم در 
روی  زیادی  سرمایه گذاری  غیرنظامی  بخش 
سیستم های  توسعه  است،  گرفته  صورت  آن 
بهره گیری  است.  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی 
از سیستم های خودکار که بتوانند در شرایط 

از خسارت های جانی و  بگیرند، می تواند  نیز تصمیم صحیح  پیش بینی نشده 
مالی اشتباهات انسانی در کابین خلبان جلوگیری کند. 

از جمله بخش هایی است  و مدیریت عملیات  سیستم های خلبان خودکار 
که هوش مصنوعی می تواند در آن ها تغییرات عمده ای ایجاد کند. ربات خلبان 
یکی دیگر از ایده های استفاده از هوش مصنوعی در کابین است. سال گذشته 
مراحل  )دارپا(  متحده  ایالات  دفاعی  پیشرفته  تحقیقاتی  پروژه های  آژانس 
آزمایش یک ربات به عنوان خلبان در شبیه ساز هواپیمای بوئینگ 737 را با 
موفقیت انجام داد. این ربات که بر اساس هوش مصنوعی طراحی شده  است 
می تواند تمامی مراحل پرواز را اجرا کرده و حتی به خطاهای ایجاد شده روی 

سیستم های هواپیما نیز پاسخ دهد.
از دیگر فناوری های آینده کابین خلبان نفوذ بیشتر دستگاه های الکترونیکی 
قابل حمل در فرایند دریافت اطلاعات خلبانان است. اتصال بی سیم یک تبلت 
با سیستم های اویونیک کابین می تواند مجموعه بسیار زیادی از اطلاعات را به 
سادگی در اختیار خلبانان قرار دهد. قابلیت لمسی بودن این گونه دستگاه ها 
عملکرد  آب وهوا،  پرواز،  نقشه  ناوبری،  اطلاعات  سریع  مرور  امکان  خلبان  به 

سیستم ها و هشدارهای ایمنی را می دهد.

با مروری کوتاه از گذشته تا آینده تحولات کابین خلبان می توان دریافت 
هستند.  تغییرات  این  دلایل  مهم ترین  بهره وری  افزایش  و  پرواز  ایمنی  که 
کاهش بار کاری خلبان و وابستگی کمتر به عملیات های انسانی در فرایند های 
دیگر  سوی  از  است.  هواپیما  ایمنی  افزایش  سمت  به  حرکت  مسیر  پرواز 
ارائه  با  می تواند  پرواز  کنترل  و  ناوبری  در  هوشمند  سیستم های  از  استفاده 
مسیرهای بهینه  ، علاوه بر کاهش زمان پرواز مصرف سوخت را نیز کم تر کند.

پی نویس ها: 
1- Society of Automotive Engineers
2- Aerospace Recommended Practices
3- Synthetic Vision Systems
4- Enhanced Vision Systems

www.thalesgroup.com :منبع

مجاب  را  هواپیمایی  شرکت های  نگهداری،  و  تعمیر  سنگین  هزینه های 
تعداد  افزایش  است.  کرده  خود  هوایی  ناوگان  عملکرد  بر  نظارت  افزایش  به 
راهکارهای  جمله  از  عیب یابی  سیستم های  از  استفاده  و  دوره ای  چک های 
شرکت ها برای جلوگیری از زمین گیر شدن هواپیماها است. اما این راهکارها 
در  شده  ایجاد  خطاهای  توجه  قابل  کاهش  برای  مناسبی  پاسخگوی  نیز 

نیستند.  هواپیماها 
در عصر حاضر صنعت هوانوردی روش های تعمیر و نگهداری پیشگویانه1 
و کلان داده2 را به تازگی آغاز کرده  است. از این رو در آینده ای نزدیک شاهد 
سیستم های  و  هوشمند  حسگرهای  بیشتر،  داده های  با  هواپیماهایی  ساخت 
هواپیما،  سطح  در  حسگرهای  تعداد  افزایش  با  بود.  خواهیم  جدید  نظارتی 
از نحوه عملکرد  بیشتری  بهتر و دانش  سازندگان و صاحبان  هواپیما نظارت 
از  برای بخش هایی  این رویکردهای جدید  امروزه  اجزای آن خواهند داشت. 
به  هواپیما مانند موتورها که آسیب پذیری بیشتری داشته آغاز شده است و 
زودی شاهد نفوذ آن ها در سایر تجهیزات هواپیما و سپس بدنه نیز خواهیم 

بود.
برای  جالبی  ایده  هواپیما  تجهیزات  به  هوشمند  حسگرهای  افزودن 
جمع آوری اطلاعات وضعیت عملکرد آن ها است، اما ساخت چنین حسگرهایی 
با چالش هایی همراه است. طبق گفته آقای جیمز اوینگ مهندس ابزار دقیق، 
شرکت استرلاین در حال ساخت حسگرهایی برای اجزای مختلف هواپیما از 
وارد  به حسگر  را  بیشترین آسیب  لحاظ محیطی  از  است که  موتورها  جمله 

می کنند. 

بهره وری  افزایش  برای  هواپیما  موتور  اصلی  تجهیزات  تولیدکنندگان 
سوخت، فشار و درجه حرارت را افزایش می دهند. بنابراین شرکت های سازنده 
حسگر مانند استرلاین باید از محل نصب حسگرها اطمینان حاصل کنند، زیرا 
حسگرهایی که در قسمت های داغ موتور هستند آسیب بیشتری می بینند و 
ساخته  قیمت  گران   آلیاژهای  و  خارجی  جدید  اولیه  مواد  از  اینکه  دلیل  به 

می شوند، آسیب  به آن ها بسیار هزینه بر خواهد بود. 
به حسگرهایی  نیاز  موتورها  هواپیما،  در مدل های جدید  فناوری  تغییر  با 
خواهند داشت که علاوه  بر بالا بودن کارایی و ایمنی، از معماری های جدید در 
سیستم کنترل دیجیتالی با اختیار کامل موتور )3FADEC( پشتیبانی کنند. 
آقای اوینگ پیش بینی می کند حسگرهای جدید موتور »دقت بیشتر، انحراف 
از  استفاده  خواستار  موتور  سازندگان  باشند.  داشته  طولانی تر«  عمر  و  کمتر 
این  کنند؛  پیروی  فراموشی4«  و  »نصب  مفهوم  از  که  هستند  حسگرهایی 
مفهوم در دنیای الکترونیک به این معناست که مشتری پس از خرید و نصب 
عنصر  به  نیاز  تشخیص  و  هدف یابی  کردن،  روشن  راه اندازی،  برای  حسگر، 
خودکار  طور  به  را  فعالیت ها  این  تمامی  حسگر  و  نداشته  دیگری  فعالیت  و 
انجام دهد. به عبارت دیگر پس از نصب، مشتری حتی می تواند محل نصب 
آن را نیز فراموش کند. ساخت چنین حسگرهایی به سازندگان موتور کمک 
می کند تا بدون نیاز به تغییرات زیادی آن ها را به تعداد زیاد در محصولات 

خود استفاده کنند.
تنزل  برای  حسگرها  تمایلات  از  برخی  کاهش  معنای  به  انحراف  کاهش 
کارایی آن در طول زمان است. در واقع تغییرات فیزیکی ایجاد شده در طول 

حسگرهای هوشمند: تغییر روش های تعمیر و نگهداری

دانش اویونیک
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افزایش دقت و قابلیت های HMD در نبردهای هوا به زمین جنگنده خواهد 
بود. 

مسئولین لاکهید مارتین امیدوارند با انجام برخی اصلاحات روی جنگنده 
آن  به  نیز  را  جدیدی  قالبیت های  آن،  تولید  هزینه  کاهش  بر  علاوه   F-35

بیفزایند تا بتوانند مشتری های بیشتری را به سوی آن جلب کنند. 

محصولات و فناوری های شرکت البیت سیستمز 
و  راهکارها  از  گسترده ای  طیف  فارن بورو  نمایشگاه  در  البیت  شرکت 
محصولات را برای صنایع دفاعی و هوایی معرفی کرد. تمرکز اصلی این شرکت 
در طراحی محصولات نسل آینده مرتبط با آگاهی از وضعیت و ایمنی پرواز 
هواپیماها و بالگردهای نظامی و تجاری است. در واقع سیستم های ارائه شده 
الکترواپتیک  الکترونیک،  اویونیک، جنگ  بخش های  در  این شرکت  از سوی 
و سیستم های پرنده های بدون سرنشین، هر یک در لبه فناوری های مختص 

به خود هستند.
و  جدیدترین  البیت  سوی  از  شده  ارائه  محصولات  جذاب ترین  از  یکی   
 ISTAR سیستم  است.  شرکت  آن   ISTAR7 سیستم  ترین  پیشرفته 
دستگاهی با مجموعه  ای از حسگرها که روی هواگردهای نظامی نصب می شود 
و با پردازش مجتمع داده های دریافتی و تولید یک تصویر تلفیقی، به خلبان 
می کند.  کمک  او  سریع  تصمیم سازی  و  اطراف  محیط  از  بخشی  آگاهی  در 
 SPECTRO TM تجاری  عنوان  با  را  سیستم  این  از  نسخه  آخرین  البیت 
XR به بازار عرضه کرده است. قلب این دستگاه را یک سیستم تصویرسازی 
یک  داخل  دوربین  چند  از  ترکیبی  که  است  داده  تشکیل  بزرگ  چندطیفی 
مختلف  موج های  طول  با  دیجیتالی  حسگر   9 از  بیش  است.  مجتمع  واحد 
ایجاد  خلبان  برای  را  پرنده  اطراف  محیط  از  کامل  تصویر  یک  قرمز،  مادون 
مطابق  تا  می کند  کمک  خریداران  به  دستگاه  این  ماژولار  طراحی  می کنند. 

نیاز خود حسگرهای مربوطه را به سیستم اضافه کنند.

ثابت  بال  هواپیماهای  شامل  پلتفرم ها  انواع  روی  می تواند  مذکور  سیستم 
حتی  و  کشتی ها  بزرگ،  و  متوسط  سرنشین  بدون  پرنده های  متحرک،  و 
و  دستورها  از  وسیعی  طیف  شود.  پیاده سازی  زمینی  نظامی  خودروهای 
را   SPECTRO TM XR یکپارچه سازی  و  اتصال  امکان  کنترلی  رابط های 
هدف گیری  سیستم  داده  لینک های  رادارها،  پرواز،  عملیات  کامپیوترهای  با 
و  بالا  کیفیت  با  تصویری  مذکور  سیستم  خروجی  می کند.  فراهم   HMD
تصاویر  با  همراه  می تواند  که  است  پرنده  اطراف  محیط  از  مختلف  لایه های 

واقعیت افزوده و سمبل های از پیش  تعریف شده باشد.

به  می توان  الکترونیک  جنگ  زمینه  در  الیت  شرکت  محصولات  دیگر  از 
سیستم ناوبری ماهواره ای آسیب ناپذیر )iSNS8( اشاره کرد. این سیستم در 
واقع یک سامانه الکترونیکی ضد- ضدجمینگ GPS است که دریافت مداوم 
سیگنال های GPS را با قابلیت اطمینان بالا تضمین می کند. این سامانه که 
استفاده   )Null Steering( صفر  جاروب  فناوری  از  جمینگ  با  مقابله  برای 
می کند، با انواع مختلف سیستم های ناوبری مبتنی بر ماهواره سازگاری دارد 

و می توان آن را روی انواع پلتفرم ها نصب کرد. 
روی  بیشتر  غیرنظامی  سیستم های  زمینه  در  البیت  شرکت  تمرکز 
سیستم های دید مصنوعی و نمایشگرهای بالای سر )HUD( است. از جمله 
می توان  فارن بورو  نمایشگاه  در  شرکت  این  سوی  از  شده  معرفی  محصولات 
توربوپراپ  هواپیماهای  خلبان  به  سیستم  این  کرد.  اشاره   SKYLENS به 
می کند.  کمک  فرود  یا  برخاستن  هنگام  کم  دید  شرایط  در   ATR-72-42
SKYLENS در واقع یک طرح پوشیدنی از HUD است که روی سر خلبان 
قرار  خلبان  چشمان  مقابل  بالا  بسیار  کیفیت  با  را  اطلاعات  و  گرفته  قرار 
ناوبری  داده های  از  کاملی  اطلاعات  می تواند  سیستم  این  نمایشگر  می دهد. 
هواپیما و تجهیزات کمک ناوبری فرودگاه را به طور منظم و قابل درک پیش 

روی خلبان قرار دهد.

ساخت  زمینه  در  ساله   30 تجربه  از  بهره گیری  با  را  سیستم  این  البیت 
HUD و HMD طراحی کرده است. با توجه به لزوم نصب دستگاه روی سر 
خلبان، مهندسان سعی کرده اند آن را با کمترین وزن ممکن طراحی و تولید 
 ATR-72-42 هواپیمای  نسخه های جدید  برای  این سیستم  کنند. هر چند 
طراحی شده است، اما می توان از آن برای هواپیمای ATR-600 نیز استفاده 

کرد.
پی نویس ها: 

1- Aircraft Interface Device
2- Quick Access Recorder
3- Light Combat Helicopter
4- helmet-mounted display
5- Charge-Coupled Device
6- Distributed Aperture System
7- Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance
8- Immune Satellite Navigation System

منبع:
 www.intelligent-aerospace.com

هواپیماهای بدون سرنشین )UAV( در مقایسه با هواگردهای سرنشین دار 
به  UAVها  قابلیت ها در  این  ارائه می دهند.  را  به فردی  قابلیت های منحصر 
حدود  یا  سرنشین ها  جانی  تهدید  همچون  محدودیت هایی  وجود  عدم  دلیل 
فیزیکی بدن انسان ایجاد می شود. حدود 20 سال است از این هواپیماها که 
وسیعی  در گستره  است،  تن   10 تا حدود  گرم  ده  از چند  وزنشان  محدوده 
زمینی  نیروهای  مثال  برای  می شوند.  گرفته  کار  به  عملیاتی  محیط های  از 
جلو  به  را  خود  تجهیزات  سایر  اینکه  بدون  را  کوچک  پهپادهای  می توانند 
این  همچنین  بفرستند.  دشمن  موقعیت  شناسایی  برای  دهند،  حرکت 
حیاتی  ابزار  یک  امنیت  و  پلیس  نیروهای  برای  سرنشین  بدون  هواپیماهای 
ضد  عملیات  و  تظاهرات  مانند  موقعیت ها  از  وسیعی  طیف  در  تا  هستند 

تروریستی نظارت بسیار دقیق داشته باشند.
ابعاد و وزن متفاوت ساخته شده است  با  UAVهایی  در طی این سال ها 
ابزار عملیاتی در کاربردهای نظامی و غیرنظامی  به عنوان یک  که می توانند 
کاربردهای  از جمله  دفاع  و  نظارت، شناسایی، حمله  ناوبری،  استفاده شوند. 
برای  UAVها  این  بکار گیری  می شوند.  محسوب  هواگردها  این  نظامی 
نظارت های هوایی نیاز به حضور افراد در میدان جنگ و پرواز خلبانان را رفع 
برنامه ریزی  در  سرنشین  بدون  هواپیماهای  از  بهره گیری  بنابراین  می کنند. 
عملیات جنگی و پدافند نقش حیاتی داشته و به تصمیم گیران نهایی اطلاعات 

نیروهای  پشتیبانی  به  آن ها  همچنین  می کنند.  ارائه  را  مناسبی  وضعیتی 
پهپادها  این  بر  علاوه  می کنند.  کمک  محافظت  و  اطلاع رسانی  برای  زمینی 
برنامه های  برای  که  باشند  داشته  پایدار  و  مدت  طولانی  نظارت  می توانند 

نظامی و شهری مناسب است.
از  نمونه هایی  است.  متغیر  آن ها  کاربرد  با  متناسب  UAVها  وزن  و  ابعاد 
برای عملیات های نظامی جنگی استفاده می شوند، معمولا  این هواگردها که 
در ارتفاع بالا )تا حدود 20 هزار متر( پرواز می کنند و این نیازمند ابعاد بزرگ 
بالا-  »ارتفاع  عنوان  با  اصطلاح  در  پلتفرم ها  این  است.  هواگرد  زیاد  وزن  و 
نامگذاری می شوند. در کاربردهایی همچون   1HALE یا  ماندگاری طولانی« 
و  متر(  هزار   10 )حدود  کم تر  پرنده  پرواز  ارتفاع  نقشه برداری  و  شناسایی 
با  سرنشین  بدون  پرنده های  از  دسته  این  می شود.  کوچک تر  نیز  آن  ابعاد 
عنوان 2MALE شناخته می شوند. دسته دیگر UAVها که 3LALE نامیده 
عملیات های  برای  و  کرده  پرواز  هزارمتر   5 ارتفاع  تا  می توانند  می شوند، 
تاکتیکی نظامی، شناسایی و تصویربرداری سیاه و سفید )در برخی کاربردها 

نیز امکان تصویر برداری رنگی وجود دارد( مورد استفاده قرار گیرند.
کاسته  نیز  آن  وزن  و  ابعاد  از  معمولا   ،UAV عملیات  ارتفاع  کاهش  با   
می شود. برای هواپیماهای بدون سرنشین کوچک )4LASE( که با نام »مینی 
تصویربرداری،  همچون  گوناگونی  کاربردهای  می شوند،  خوانده   نیز  پهپاد« 
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نقشه برداری، نظارت و ارتباطات مخابراتی در نظر گرفته می شود. مینی پهپادها 
با وزنی بین 5 تا 50 کیلوگرم و برد پروازی بین 30 تا 80 کیلوگرم طراحی و 
توسعه داده می شوند. این پلتفرم ها دارای انواع مختلفی از حسگرهای الکترو 
نوری هستند که اجازه جمع آوری تصاویر و ویدئوها و همچنین تفسیر آن ها 
به  کاربران  این  بر  علاوه  می دهند.  را  ماموریت  زمان  در  بلادرنگ  به صورت 
داده های تاکتیکی در مورد خود هواپیماهای بدون سرنشین )برای مثال مسیر 
پرواز، هشدارها و غیره( برای حداکثر کردن آگاهی موقعیتی دسترسی دارند.

مینی پهپادها
مینی   کوچک  ابعاد  همچنین  و  ساخت  و  طراحی  اندک  هزینه  دلیل  به 
پهپادها، این پلتفرم ها توانسته اند سهم عمده ای از این بازار هواپیماهای بدون 
آن ها  تولید  رشد  گذشته  سال های  در  دهند.  اختصاص  خود  به  را  سرنشین 
در مقایسه با سایر UAVها چشمگیر بوده است و به طور مداوم کاربردهای 
تعریف  برایشان  غیرنظامی(  بخش  در  چه  و  نظامی  بخش  در  )چه  جدید 
است  شده  باعث  کیلوگرم   3 حدود  تا  محموله هایی  حمل  امکان  می شود. 
و  دانشگاهی  تحقیقات  از  بسیاری  برای  اتکایی  قابل  گزینه  پلتفرم ها  این  تا 
نظامی باشد. با این حال گسترش روز افزون مینی  پهپادها نگرانی هایی را نیز 
در رابطه با پرواز ایمن آن ها در حریم هوایی شهرها و مسیر پرواز هواپیماهای 

غیرنظامی و حتی نظامی ایجاد کرده است.
عملیات این پلتفرم ها به گونه ای است که باید حجم زیادی از اطلاعات از 
محیط اطراف جمع آوری شود. در مورد هواپیماهایی که پردازش اطلاعات را 
به صورت آفلاین انجام  می دهند، یکی از چالش های پیش  روی طراحان ایجاد 
یک فضای ذخیره سازی داده با حجم مناسب است. به لطف حافظه های حالت 
جامد، مینی  پهپادها می توانند تا چند ترابایت اطلاعات را نیز در سیستم های 
پرنده، در روی زمین  اتمام عملیات  از  این اطلاعات پس  خود ذخیره کنند. 
مورد  در  اما  می شود.  انجام  لازم  پردازش های  و  دریافت  آن  سیستم های  از 
زمینی  ایستگاه های  با  بلادرنگ  صورت  به  را  اطلاعات  باید  که  پلتفرم هایی 
داده  لینک  یک  ایجاد  اصلی  چالش  بگذارند،  اشتراک  به  هواگردها  سایر  یا 

مناسب است.
لینک  سیستم  مناسب،  باند  پهنای  و  امنیتی  نیازهای  به  توجه  بر  علاوه 
اندازه کوچک  مانند  پهپادها  مینی   به  مربوط  نیازمندی های خاص  باید  داده 
این سیستم  بنابراین  برآورده کند.  را  بودن  برای خودران  و محدودیت آن ها 

باید بسیار فشرده و سبک طراحی شده و مصرف انرژی در آن حداقل باشد.
در این بین شرکت تالس به خوبی توانسته است طرح های ابتکاری قانونی 
ارائه کند.  نظامی  این هواپیماها در فضای هوایی غیر  ادغام  برای تسریع در 
ناوبری  با سیستم های  رابطه  اخیرا محصولات ویژه ای در  تالس  این  بر  علاوه 
ادامه  در  است.  کرده  ارائه  کوچک  ابعاد  با  UAVهایی  برای  داده  لینک  و 
عنوان  تحت  تالس  نظارت  و  شناسایی  پهپادهای  مینی  از  نسل  آخرین  با 

Spy’Ranger آشنا خواهیم شد.

Spy’Ranger مینی پهپاد
کوچک  سرنشین  بدون  هواپیمای   2016 سال  اوایل  در  تالس  شرکت 
Spy’Ranger را که توانایی انجام عمیات در میدان های جنگ و محیط های 
دشمن، در محدود  ه های طولانی مدت و در طی روز و شب را دارد، با موفقیت 
آزمایش کرد. این مینی پهپاد از نوع بال ثابت است و بدنه فشرده و بال های 
است.  بالا ساخته شده  کربن  دارای  کامپوزیتی  مواد  از  استفاده  با  آن  سبک 
طول بال های هواپیما 3/9 متر است و در حالیکه حداکثر وزن برخاستن آن 
 1/2 وزن  با  محموله هایی  می تواند  است،  شده  گرفته  نظر  در  کیلوگرم   14
تابشگر  اختیاری دارای  به صورت  پهپاد می تواند  این  را حمل کند.  کیلوگرم 
و  زمینی  ایستگاه های  بین  شدن  دست به دست  قابلیت  قرمز5،  مادون  لیزری 
الکتریکی  موتور  به   Spy’Ranger پهپاد  باشد.  بعدی  سه  شبیه ساز  سیستم 
این  عملیاتی  استقامت  است.  تجهیز شده  بالا  کارایی  با  جاروبک  بدون   DC
مینی پهپاد برای انجام ماموریت هایی تا مدت 3 ساعت و در محدوده 15 تا 

30 کیلومتری است.

جنس  )از  کم  وزن  با  پرتاب کننده  دستگاه  یک  پرواز  فرایند  ابتدای  در 
کربن( مینی پهپاد را به آسمان شکیک می کند. بخشی از هواپیما نیز که در 
هنگام فرود با زمین برخورد می کند از جنس فوم بوده و قابل تعویض است. 
با  و حتی  بتواند در محیط های مختلف  قابلیت ها سبب می شود هواپیما  این 

وجود عوارض زمینی سخت، عملیات برخاست و فرود را انجام دهد.
تصویربرداری  سیستم  به  مجهز  پهپاد  مینی  تنها   Spy’Ranger
این  انتقال  به  قادر  که  است  جهان  در   )EO/IR( مادون قرمز  الکترونوری- 
سیستم  این  طراحی  است.  بلارنگ  صورت  به  و  بالا  کیفیت  با  تصاویر  نوع 
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چند  است  توانسته  گذشته  سال های  طی  در  بوئینگ  البته  افتاده اند.  سفید 
فروند از هواپیمای F-15S را به کشورهایی نظیر عربستان سعودی، سنگاپور، 

کره جنوبی و اخیرا قطر بفروشد. 
را در رده هواپیماهای نسل چهارم  به گونه ای است که آن   F-15 طراحی 
خرید  بر  خاصی  تاکید  متحده  ایالات  هوایی  نیروی  رهبران  است.  داده  قرار 
خوب  بوئینگ  مدیران  بنابراین  و  دارند   )Stealth( پنهان کار  هواپیماهای 
می دانند که برای متقاعد کردن  آن ها باید دلایل قابل توجهی را ارائه دهند. 
F-15X به  به همین دلیل است که سیستم های راداری و جنگ الکترونیک 
عنوان مهم ترین تغییرات نسبت به نسخه های پیشین این هواپیما عنوان شده 
کلاه  روی  نمایشگر  و   APG-82 رادار  از  بوئینگ  می شود  پیش بینی  است. 
سیستم های  بر  علاوه  کند.  استفاده  جنگنده  این  تجهیز  برای   JHMCS II
اویونیک، تغییرات کوچکی نیز در سیستم های کنترل پرواز و ساختار بال های 

هواپیما نیز صورت خواهد گرفت.

کاهش تعداد خلبانان هواپیما از 2 به 1؟
طبق گزارش خبرگزاری رویترز از نمایشگاه فارن بورو، برخی از کارخانه های 
هواپیماسازی در تلاش برای طراحی هواپیماهای جت مسافری هستند که به 
این  داشت.  خواهند  نیاز  پروازهای طولانی  انجام  برای  خلبان  کمتری  تعداد 
کار با طراحی کابین های خلبان تک نفره و در راستای چالش کمبود جهانی 

خلبان و کاهش هزینه شرکت های هواپیمایی صورت می گیرد.
 شرکت های ایرباس و تالس معتقدند به لطف فناوری های جدید و کاهش 
را  خلبان  کابین  خدمه  تعداد  می توان   2023 سال  از  خلبانان،  کاری  حجم 
برای پروازهای طولانی از چهار یا سه نفر به تنها دو نفر کاهش داد. علاوه بر 
این گزارش ها حاکی از بررسی مهندسان شرکت بوئینگ برای کاهش نیروی 

انسانی در هواپیماهای اندازه متوسط است.
آقای گراهام از مدیران بخش سیستم های حمل و نقل در دانشگاه کرانفیلد 
انگلستان در این رابطه می گوید: »در حال حاضر دو محرک اصلی برای تحقق 
این پروژه وجود دارد. مورد اول بلوغ فناوری ها و سیستم های ایمن برای پرواز 
خودکار هواپیما است. مورد دوم نیز کمبود خلبان با مهارت بالا و هزینه زیاد 
دستمزد آن ها است.« آقای گراهام معتقد است در نتیجه کاهش خلبانان از 
دو نفر به یک نفر، شرکت های هواپیمایی سراسر جهان می توانند 15 میلیارد 
تا حدودی  نیز  این چالش کمبود خلبان  بر  دلار صرفه جویی کنند و علاوه 

رفع خواهد شد.
یکی از مهم ترین گام ها برای تحقق این هدف، کاهش حجم کاری خلبانان 
برخی  انجام  سیستم ها،  کردن  دیجیتالی  کلیدها،  تعداد  کاهش  بود.  خواهد 
از جمله  تنظیمات  به  و دسترسی سریع خلبان  به صورت خودکار  فعالیت ها 

راهکارهایی است که می تواند در انجام سریع تر وظایف خلبان کمک کند.
از  می تواند  اقدام  این  معتقدند  کابین  در  نفرات  تعداد  کاهش  طرفداران 
هواپیماهای باربری آغاز شود؛ همانگونه که در دهه 1980 میلادی به سبب 
مهندس  جایگاه   ،757 بوئینگ  مانند  جت  هواپیماهای  یافته  بهبود  طراحی 
معتقدند  خلبانان  که  است  حالی  در  این  شد.  حذف  خلبان  کابین  از  پرواز 
کاهش نفرات کابین به یک نفر می تواند سبب افزایش خستگی و آسیب پذیری 
او شود. سه تن از خلبانان در مصاحبه با رویترز و پس از اشاره به سوانح هوایی 
ریسک  به  جرمن وینگز   9525 شماره  پرواز  و  فرانس  ایر   447 شماره  پرواز 

بالای حضور تنها یک خلبان در کابین اشاره کردند. 

F-35 ارتقاء های آينده
یک  از طرح ریزی  فارن بورو  نمایشگاه  در  سخنگوی شرکت لاکهیدمارتین 
برنامه برای انجام برخی ارتقاء ها در جنگنده F-35 خبر داد. طبق صحبت های 
این هواپیمای نسل پنجم  اویونیک  بروزرسانی های جدید بیشتر در بخش  او 

صورت می گیرد. 
خودکار  سیستم  شدن  افزوده  برنامه  این  تغییرات  بزرگترین  از  یکی 
در  این  از  پیش  تا  فناوری  این  است.  زمینی  موانع  با  برخورد  از  جلوگیری 
در جنگنده  آن  موفقیت آمیز  عملکرد  و  است  نداشته  F-35 وجود  هواپیمای 
به  به نجات جان 7 خلبان )در حالی که خود خدمه موفق  F-16 که منجر 
را  مارتین  لاکهید  مسئولین  نشدند(  زمین  با  هواپیما  برخورد  از  پیشگیری 

متقاعد به استفاده از آن در پر هزینه ترین جنگنده جهان کرده است.
توزیع شده  روزنه  سیستم  جاگزینی  لاکهیدمارتین  نظر  مورد  دیگر  تغییر 
)DAS6( به محصول تولیدی شرکت رایتون اشاره کرد. سیستم DAS شامل 
مجموعه ای از حسگرهای الکترو- نوری است که وظیفه شناسایی و ردگیری 
این سیستم همچنین  بر عهده دارد.  را  پلتفرم  اطراف  موشک و هواپیماهای 
شلیک  محل  شناسایی  پلتفرم،  ناوبری  کمک  همچون  دیگری  قابلیت های 
 F-35 موشک و راهنمایی سیستم های سلاح را دارد. در حال حاضر جنگنده
و مسئولین  است  گرومن مجهز  نورثروپ  AN/AAQ-37 ساخت شرکت  به 
لاکهیدمارتین قصد دارند نمونه ساخته شده توسط رایتون را جایگزین کنند. 
محصول جدید در مقایسه با AN/AAQ-37 علاوه بر 5 برابر رزولوشن بیشتر 

حسگرها، قیمت پایین تری نیز دارد.
به  از حسگر ها  افزوده شدن مجموعه ای دیگر   F-35 احتمالی دیگر  تغییر 
هدف  با  تغییرات  این  است.  کلاه  روی  نمایشگر  به  آن ها  اتصال  و  جنگنده 
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توسط مهندسان تالس بعد از یک دهه تجربه از سیستم های مینی و میکرو 
ارائه  از پایداری را  انجام شده است و به طور ویژه سطح های بالایی  پهپادها 
می دهد. سیستم های دقیق تصویربرداری و ارسال داده این مینی پهپاد امکان 
جمع آوری و ارسال بلادرنگ اطلاعات را از یک محیط عملیاتی به نیروی های 

زمینی با فاصله زیاد می دهد.
موفقیت  پی  در  فرانسه  دفاعی  تدارکات  آژانس   2016 سال  اواخر  در 
هواپیمای  این  پروازی،  آزمایش های  از  تعدادی  گذراندن  در   Spy’Ranger
»سیستم های  پروژه  در  اصلی  پلتفرم  عنوان  به  را  کوچک  سرنشین  بدون 
شناسایی مبتنی بر مینی پهپاد« خود در نظر گرفت. طبق قرارداد منعقد شده 
بین این آژانس و شرکت تالس، قرار است تا سال 2018 تالس نیروهای مسلح 
فرانسه را با بیش از 70 سیستم شناسایی مینی پهپاد تامین کند که هر کدام 
از این سیستم ها شامل سه مینی پهپاد Spy’Ranger، یک بخش زمینی و 
یک پشتیبان فنی مربوطه است. به لطف سامانه لینک داده مینیاتوری ایمن 
µTMA که در حال حاضر توسط تالس در حال توسعه است، مینی پهپادهای 
این شرکت از یک مزیت کلیدی تاکتیکی برخوردار می شوند و آن هم انتقال 
داده با سرعت بالا )5 مگابیت در ثانیه، تصاویر با کیفیت HDTV( و همچنین 

توانایی دید در شب و روز تا محدوده 30 کیلومتر است. 
Spy’C که ارتش  تالس این پلتفرم را سازگار با نرم افزار کنترل و فرمان 
فرانسه از آن برای هماهنگ سازی نیرو های خود استفاده می کند، توسعه داده 
است. مینی پهپاد Spy’Ranger با تفسیر و تحلیل داده های حاصل از چند 
عملیات  در  مستقیم  طور  به  می توانند  که  می دهد  ارائه  را  تصاویری  حسگر، 
برای  اطلاعات(  و  ارتباطات  کامپیوتر،  کنترل،  )فرمان،   C4I سیستم های 

استفاده  مورد  حسگری،  چند-  مانورهای  و  اصلی  ماموریت های  برنامه ریزی 
قرار گیرند.

مینی پهپاد Spy’Ranger  دارای یک لینک داده تاکتیکی رمزگذاری شده 
با سرعت بالا است که امکان انتقال امن تصاویر و ویدئوی با کیفیت جمع آوری 
تا  بلادرنگ  صورت  به  زمینی  ایستگاه  به  را  جانبی  حسگرهای  توسط  شده 
را به صورت بلادرنگ  این مینی پهپاد اهداف  فاصله 30 کیلومتری می دهد. 
و  تصویربرداری  سیستم  بالای  کیفیت  می کند.  موقعیت سنجی  و  شناسایی 
نشانگر لیزری آن مکان دقیق یک هدف را نشان می دهد. داده های جغرافیایی 
به صورت خودکار به این تصاویر اضافه می شوند تا اطلاعات بتوانند بلافاصله 
برای  غیره(  و  هواپیما  خمپاره،  )توپخانه،  آتش  کنترل  سیستم های  توسط 
محافظت از نیروهای زمینی و به دست آوردن مزیت تاکتیکی استفاده شوند.

کنترل این هواپیما می تواند به دو صورت خلبان خودکار یا کمک خلبان 
زمینی انجام شود. در حالتی که هواپیما از روی زمین کنترل می شود، خلبان 
داخل  که  جغرافیایی  داده های  با  قدرتمند  نرم افزاری  سیستم  یک  طریق  از 
حالت  در  می کند.  اعمال  را  دستورات  پرنده  به  دارد،  قرار  زمینی  ایستگاه 
تا فرود( به طور خودکار  )از برخاستن  خلبان خودکار تمام فرایند های پرواز 

انجام می شود.
داده های  که  است  قدرتمند  لپ تاپ  دستگاه  یک  دارای  زمینی  ایستگاه 
با اطلاعات پرواز در نقشه های سه بعدی ذخیره  را همراه  از هواپیما  ارسالی 
بلادرنگ  صورت  به  را  اطلاعات  این  می تواند  همچنین  سیستم  این  می کند. 
روی نمایشگر خود ارائه دهد. علاوه بر این ایستگاه کنترل زمینی می تواند به 

سیستم C4I نیز متصل شود.

μTMA لینک داده تاکتیکی ايمن
نیاز به یک لینک داده  از این گفته شد مینی  پهپادها  همانطور که پیش 
قدرتمند و ایمن دارند تا اطلاعات جمع آوری شده خود را در سریع ترین زمان 
قرار  کاربران  سایر  یا  امنیتی  مسلح، سرویس های  نیروهای  اختیار  در  ممکن 
مینیاتوری   )TDL( تاکتیکی  داده  لینک  یک  تالس  شرکت  این رو  از  دهند. 
سرنشین  بدون  نقلیه  وسایل  با  خاص  طور  به  که  است  کرده  طراحی  ایمن 

سازگار و کاملا منطبق با این لایحه است. 
لینک های داده تاکتیکی عناصری از سیستم C4ISR هستند که پیوسته 
داده را به صورت بلادرنگ با پلتفرم های فضایی، 
مبادله  زیرسطحی  و  سطحی  هوایی،  زمینی، 
می کنند. هدف اصلی TDL فراهم آوردن قابلیت 
و  دستورات  ارسال  و  فرمانده(  )برای  نظارت 
در  است.  زیرمجموعه ها(  )برای  خاص  داده های 
اصلی  اجزای  از  یکی  داده  لینک های  این  واقع 
پیاده سازی مفهوم جنگ مرکزی شبکه ای است. 

نمایشگاه  در  گذشته  سال  در  تالس  شرکت 
جدید  نوآوری  به  مربوط  جزئیات  پاریس  هوایی 
در  ارائه کرد.  را   μTMA داده  لینک  یعنی  خود 
رنگی  ویدئو  انتقال  اجازه  داده  لینک  از  نوع  این 
دو  صورت  به   IR ویدئوهای  و   HD کیفیت  با 
داده  لینک  این  می شود.  داده  همزمان  جریان 
که در حالت دید مستقیم )LoS( عمل می کند، 
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از هواپیماهای  شرکت های هواپیمایی می توانند در طی چند ساعت هر یک 
خود را به این سیستم تجهیز کرده و در نهایت یک شبکه قدرتمند از اطلاعات 

بلادرنگ ناوگان هوایی خود ایجاد کنند.
تلفیق این سیستم با 1AID )در نسخه شماره 24 مجله تشریح شده است( 
باعث می شود خلبان در تمامی مراحل پرواز )پیش از شروع پرواز تا پس از 
نقشه های  ناوبری،  نیاز خود شامل داده های  نشستن هواپیما( اطلاعات مورد 
پروازی، وضعیت ترافیک هوایی، عملکرد سیستم های اویونیک، NOTAMها 
و غیره را روی یک تبلت در دسترس داشته باشد. از سوی دیگر خدمه زمینی 
سیستم های  وضعیت  از  هواپیما،  لحظه ای  ردگیری  بر  علاوه  می توانند  نیز 
هواپیما مطلع شده و آگاهی های مربوط به تعمیر و نگهداری مرحله بعد خود 

را دریافت کنند.
این دستگاه  امکان نصب  به ذکر است طبق گفته مسئولین شرکت،  لازم 

روی انواع بسیاری از هواپیماهای معروف دنیا وجود دارد.

قرارداد خريد FDR از شرکت L3 توسط وزارت دفاع هند
تجهیز  برای  آیروناتیکس  هیندوستان  شرکت  امسال  نمایشگاه  جریان  در 
 )FDR( پرواز  داده های  ذخیره  دستگاه  به  خود  تجاری  و  نظامی  بالگردهای 
با شرکت L3 به توافق رسید. هیندوستان آیروناتیکس یک شرکت هوافضا و 
دفاعی دولت هند است که به وسیله وزارت دفاع هند اداره می شود و عمدتاً در 
زمینه صنایع هوافضا فعالیت دارد که شامل ساخت و مونتاژ هواگرد، تجهیزات 
ماژولار  سیستم  شرکت  این  است.  فرودگاهی  عملیات  و  ارتباطات  و  ناوبری 
FA2300 را برای ضبط داده های پرواز بالگردهای فوق سبک و سبک نظامی 
و  پرواز  داده های  سریع  ضبط  توانایی  دستگاه  این  است.  کرده  انتخاب  خود 
صوت داخل کابین را دارد. داده ها با سرعت 256 کلمه در ثانیه و برای حداقل 
25 ساعت ذخیره می شوند. همچنین در این دستگاه 4 کانال برای ضبط با 

کیفیت صوت تا حداکثر 2 ساعت در نظر گرفته شده است.

سیستم FA2300 می تواند برای استفاده در بالگردها، هواپیماهای تجاری 
دارای طیف  دستگاه  این  عملیات خاص شخصی سازی شود.  با  پرنده هایی  و 
با  اتصال  برای  و  است  گسسته  و  دیجیتال  آنالوگ،  ورودی های  از  وسیعی 
سیستم ضبط دسترسی سریع )QAR2( از یک خروجی ARINC 747 بهره 

می برد.
بالگرد مورد نظر دولت هند برای نصب FA2300 یک پلتفرم نظامی است 
با نام LCH3 شناخته می شود، که مطابق مفهوم کابین شیشه ای توسعه  که 

یافته است و بیشتر سیستم های اویونیک آن به طور یکپارچه طراحی شده اند. 
عنصر  عنوان  به   )HMD4( کلاه  روی  نمایشگر  به  مجهز  بالگرد  این  خلبان 
سیستم  دارای   LCH علاوه براین  است.  سلاح ها  آتش  و  هدف گیری  اصلی 
لیزر  هشدار  گیرنده  رادار،  هشدار  گیرنده   ،Saab شرکت  الکترونیک  جنگ 
این  سیستم های  دیگر  از  است.  موشک  نزدیک شدن  هشدار  سیستم  یک  و 
دید  حسگر  محور،  شبکه  عملیات  برای  داده  لینک  یک  به  می توان  بالگرد 
کرد.  اشاره   CCD5 دوربین  و یک  لیزری  برد  اندازه گیری  فروسرخ،  مستقیم 
شرکت های  توسط   LCH سیستم های  از  زیادی  تعداد  است  ذکر  به  لازم 

اسرائیلی تامین شده اند.

نمايشگرها،  با   F-15 جنگنده  جديد  نسخه های  تجهیز 
سیستم های کنترل و رادار مدرن

نسخه  جدید  دارد  قصد  کرد  اعلام  فارن بورو  نمایشگاه  در  بوئینگ  شرکت 
جنگنده F-15 را به سیستم های مدرن اویونیک تجهیز کند تا از این طریق 
نیروی  برای  هواپیما  خرید  منظور  به  را  ترامپ  آقای  و  متحده  ایالات  دولت 

دریایی متقاعد کند. 
از  تلفیقی  را  آن  می توان  و  دارد  نام   F-15X جنگنده  این  جدید  نسخه 
هواپیماهای نسل چهارم و پنجم دانست. علاوه بر ارتقاء سیستم های اویونیک، 
از 24 موشک هوا به هوا را خواهد  توانایی حمل بیش  نسخه جدید هواپیما 
داشت و به این ترتیب از این لحاظ در بین ناوگان نیروی هوایی ایالات متحده 

سرآمد خواهد بود.

F-15X در حالی صورت می گیرد که  برای فروش  بوئینگ  تلاش شرکت 
از سال 2001 تاکنون نیروی هوایی ایالات متحده دیگر سفارشی برای خرید 
مارتین  اینکه سال گذشته شرکت لاکهید  از  نداشته است. پس  این هواپیما 
مسئولین  حال  کند،  قانع   F-35 چند  خرید  برای  را  ترامپ  آقای  شد  موفق 
کاخ  و  رئیس جمهور  توجه  جلب  برای  پروژه ای  اجرای  تکاپوی  در  بوئینگ 

Spy’Ranger ساختار داخلی مینی پهپاد

محصول اویونیک
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بین  نظارت(  شناسایی،  )آگاهی،   ISR ارتباطات  برای  مناسب  راه حل  یک 
هواپیماها، پهپادهای کوچک یا وسایل بدون سرنشین سطحی و زیرسطحی با 

واحدهای هدایت روی زمین است.
 μTMA در طراحی  تالس  توسط  ویژه  به طور  که  ویژگی هایی  مهمترین 

ایجاد شده است، عبارتند از: 
لینک داده سخت )ایمن( یک تفاوت کلیدی است که قابلیت رمزگذاری  ●

فراهم  استفاده  سوء  و  سمع  استراق  از  جلوگیری  برای  را  ارتباطات  و  ویدئو 
می کند. 
ساختمان ها  ● از  موج  انعکاس  )در صورت  چندجهته  پرتوهای  با  مقابله 

چند  و  ورودی-چندخروجی  تک  روش های  از  استفاده  و  طبیعی(،  موانع  یا 
ورودی- چند خروجی

را  ● انتقال  نرخ  به طور خودکار  که  سازگار،  موج  از یک شکل  استفاده 
 30 بالای  محدوده  در  یا  مشکل  یک  بروز  هنگام  در  داده  لینک  برای حفظ 

کیلومتر کاهش می دهد. 
●  NATO (STANAG) امکان اضافه شدن اطلاعات تاکتیکی استاندارد

روی نمایش تصاویر بلادرنگ یا ضبط شده از پهپاد در ایستگاه زمینی برای 
کنترل موثر ماموریت

برابر  ● در  را  حفاظت  از  بالایی  درجه  که  سایبری  امنیت  مکانیزم های 
تلاش ها برای هک کردن لینک داده ارائه می دهند.

پی نویس ها: 
1- High Altitude, Long Endurance
2- Medium Altitude, Long Endurance
3- Low Altitude, Long Endurance
4- Low Altitude, Short Endurance
5- infrared laser illuminator

منابع: 
www.airforce-technology.com، www.thalesgroup.com

در سال 2015 مرکز تسلیحات هوایی نیروی دریایی ایالات متحده پروژه ای 
با عنوان 1JARVIS تعریف کرد که هدف آن غیرمتمرکزسازی فرآیند پردازش 
داده های ماموریت هواگردها در بین چند گره پردازش توزیع شده بود. با پایان 
یافتن مرحله اول پروژه، قرار است مرحله دوم آن نیز مجدد از سوی شرکت 

فیزیکال اپتیکز انجام شود.
پروژه JARVIS قرار است بالاترین تحمل پذیری خطا و پردازش غیرمتمرکز 
نیروی  هوایی  ناوگان  نیازمندی های  رفع  برای  را  هواپیما  ماموریت  اطلاعات 
دریایی ایالات متحده ارائه کند. در واقع این معماری برای پلتفرم های مختلف 
با  مجهز  کاملا  کامپیوتری  گره  چند  بین  در  توزیع شده  پردازش  به  قادر  که 

درجه بالایی از تحمل پذیری خطا و قابلیت اطمینان هستند مناسب است. 
سیستم مذکور با جمع آوری داده از حسگرهای مختلف هواگرد، پردازش را 
روی زیرسیستم های خود انجام داده و نتیجه نهایی را برای نمایشگرها ارسال 
خواهد کرد. این سیستم به دنبال افزایش سرعت رابط های پردازش ماموریتی 
با سیستم های یکپارچه امروزی است  اویونیک و کاهش هزینه ها در مقایسه 
که با غیرمتمرکز کردن پردازش داده های ماموریت در بین تعدادی از گره های 
توان  و  اندازه  این کاهش وزن،  بر  توزیع شده حاصل می شود. علاوه  پردازش 
با سیستم های  مقایسه  مزایای سیستم مذکور در  از دیگر   )SWaP( مصرفی 

متمرکز فعلی است.
حمایت مالی این پروژه از طریق برنامه »تحقیقات نوآوری کسب وکارهای 

پردازش  ناوبری  داده های  دوم 
شده با نرخ 100 هرتز هستند.

مورد  در  امکور  شرکت  مدیر 
EN-« می گوید:  محصول  این 

کوچک ترین  حاضر  حال  در   150
موجود  نوری  فیبر  ژیروسکوپ 
با  مقایسه  در  که  است  بازار  در 
کارایی  بازار  قدیمی  محصولات 
بسیار بالاتری را ارائه می دهد. در 
واقع این محصول باعث شده است 
ما به ابعاد و قیمت کمتری نسبت 

می شد،  استفاده   MEMS فناوری  از  آن ها  در  که  خود  قبلی  IMUهای  به 
دست یابیم.«

پرنده های بدون سرنشین  از هوش مصنوعی در  استفاده 

تجاری برای پرواز آن ها در حريم های هوايی
دو مورد از مهم ترین فناوری هایی که آینده هوانوردی جهان را تحت تاثیر 
قرار خواهند داد هوش مصنوعی و یادگیری عمیق هستند. شرکت مرکوری 
داشت  تاکید  مورد  این  روی  ویژه ای  طور  به  امسال  نمایشگاه  در  سیستم 
فناوری ها  این  آینده  مورد  در  بازدیدکنندگان  به  شرکت  این  غرفه داران  و 

توضیحات کاملی ارائه می کردند. 
آقای آیک سونگ مدیرکل شرکت مرکوری در مورد فناوری هوش مصنوعی 
پلتفرم های  ماموریت  زمان  گذر  »با  می گوید:  هوانوردی  در  آن  از  استفاده  و 
دو  هر  در  را  تغییر  این  ما  و  و هوشمندتر می شود  پیچیده تر  هوایی خودکار 
ظرفیت  ایجاد  مستلزم  تغییرات  این  هستیم.  شاهد  نظامی  و  تجاری  بخش 
اشاره  همچنین  سونگ  آقای  است.«  پلتفرم  خود  روی  پردازش ها  بیشتر 
نوپای  Daedalean )یک شرکت  با همکاری شرکت  اخیرا  کرد که مرکوری 
کنترل  بخش  برای  مصنوعی  هوش  نرم افزار  یک  توسعه  حال  در  سوئیسی( 
پرواز خودکار هواپیماهای شخصی الکتریکی است. در این همکاری مرکوری 
 Daedalean شرکت  و  بحرانی  ایمنی-  تهیه سخت افزارهای  وظیفه  سیستم 
وظیفه توسعه نرم افزار را بر عهده خواهند داشت. این  نرم افزار مبتنی بر هوش 
پلتفرم های  سایر  تشخیص  شامل  ویژگی هایی  ماشین،  یادگیری  و  مصنوعی 
برق  سیم های  همچون  شهری  موانع  تشخیص  و  امن  فرود  راهنمای  هوایی، 

را بر عهده دارد. علاوه براین نرم افزار مذکور یک نقشه سه بعدی و قابلیتی با 
عنوان »چه چیز در کجا قرار دارد« را برای پلتفرم ارائه می دهد.

که  نرم افزاری  »برای  می گوید:   Daedalean شرکت  سیستم  مهندس 
بتواند  که  قدرتمند  پردازشی  سخت افزار  یک  به  دهیم  توسعه  ما  است  قرار 
بود.  نیاز خواهد  کند،  برآورده  را  بحرانی  ایمنی-  نیازمندی های یک سیستم 
به  توجه  با  نیست، چرا که  پردازشی ملاک  تنها قدرت  مورد  این  برای  البته 

اندازه کوچک پرنده، ابعاد سخت افزار باید کوچک و وزن آن سبک باشد.«
شرکت مرکوری قصد دارد یک نسخه اصلاح شده از سیستم ROCK-2 را 
به عنوان پلتفرم نرم افزار مذکور توسعه دهد. این سخت افزار از چهار پردازنده 
 Core بهره می برد که در صورت نیاز یک پردازنده اینتل Freescale QorIQ

i7 به آن افزوده خواهد شد.
»بازار  می گوید:  فناوری های  این  به  دستیابی  لزوم  مورد  در  سونگ  آقای 
پرنده های بدون سرنشین با شیب زیادی در حال رشد است و تقاضای زیاد 
در بخش تجاری، توجه بسیاری از تولیدکنندگان را به خود جلب کرده است. 
در  ایمن  طور  به  بتوانند  که  است  پرنده هایی  مهم ساخت  نکته  بین  این  در 
حریم های هوایی و به خصوص مناطق شهری پرواز کنند. هدف ما دستیابی 
به پرنده های الکتریکی عمود پرواز است که بتوانند مسافران را به طور کاملا 
خودکار جابه جا کنند.« آقای سونگ در مورد زمان دستیابی به چنین واقعیتی 
ساخت  توانایی  کنونی  فناوری  و  دانش  مردم  از  برخی  نگاه  »در  می گوید: 
چنین پرنده ای را دارد، اما آن ها باید بدانند که چالش اصلی پیش روی ایمنی 
ساخت  همچنین  و  پروازی  گواهینامه های  و  استانداردها  تعیین  است.  پرواز 
سخت افزارها و نرم افزار های ایمنی- بحرانی نیازمند زمان بیشتری است. شاید 

5 سال آینده نزدیک ترین زمان برای تحقق این رویا باشد.«

جديد  سیستم  از   UTC Aerospace شرکت  رونمايی 

مديريت الکترونیکی ناوگان
جدید  نسخه  از  فارن بورو  نمایشگاه  در   UTC Aerospace شرکت 
این  کرد.  رونمایی  خود  هوایی  ناوگان  مدیریت  الکترونیکی  سیستم های 
دستگاه  با  اتصال  در  و  می شود  عرضه  بازار  در   InteliSight نام  با  محصول 
رابط هواپیما )AID( می تواند بهبود هایی در کارایی هواپیما ایجاد کند. این 
اویونیک،  داده های  پروازی،  نقشه های  همچون  اطلاعاتی  تلفیق  با  بهبود ها 
داده های آب وهوایی و ناوبری هواپیما و سپس ارائه بلادرنگ آن ها برای خدمه 

پرواز و کارمندان شرکت هواپیمایی به دست می آید.
درصد   90 )حدود  بالاتر  سرعتی  با  می توان  را  سیستم  این  جدید  نسخه 
بنابراین  کرد.  نصب  هواپیما  در  قبلی  نسخه های  به  نسبت  زمان(  کاهش 

421

μTMA لینک داده تاکتیکی

توسعه کامپیوترهای عملیات با پردازش غیرمتمرکز

ساختار پردازش متمرکز و غیرمتمرکز اطلاعات

محصول اویونیک



سال ششم - شماره 31 - مرداد و شهریور ماه 97 

اویونیک
سال ششم - شماره 31 - مرداد و شهریور ماه 97

اویونیک

نسخه ارتقاء یافته جنگنده F-5 در دسترس است. 
شرکت گارمین علاوه بر این شبیه ساز در نمایشگاه امسال از چند محصول 
جدید خود شامل نمایشگرها، فرستنده/گیرنده های ADS-B و نمایشگر بالای 
HUDهای  جدید  نسخه  محصولات  این  بین  در  کرد.  رو نمایی   )HUD( سر 
گارمین برای هواپیماهای مسافری و تجاری بیشتر مورد توجه بازدیدکنندگان 
بازار عرضه شده  به   GHD 2100 نام تجاری  با  این محصول که  قرار گرفت. 
است با ارائه تصاویر مصنوعی کیفیت بالا و سایر علائم و سمبل های اطلاعات 
و شرایط  اطراف  از محیط  را در داشتن دید گسترده  استاندارد، خلبان  پرواز 

پرواز همراهی می کند. 
زیادی  بالا می تواند حجم  بسیار  با داشتن رزولوشن  این محصول  نمایشگر 
دهد.  ارائه  خلبان  برای  درک  قابل  و  ساده  کاملا  صورت  به  را  اطلاعات  از 
سمبل های در نظر گرفته شده برای هر فاز از پرواز به خلبان کمک می کند تا 
مسیر پرواز و وضعیت پیش روی خود را با یک نگاه کوتاه به نمایشگر به دست 
می کند.  پشتیبانی   ILS مانند  ناوبری  مختلف  فناوری های  از  دستگاه  آورد. 
اطلاعات ارائه شده از این فناوری ها روی HUD به خصوص در مرحله فرود، 

کمک زیادی به ایمنی پرواز خواهد کرد. 
در طراحی نسخه جدید HUD، مهندسان گارمین سعی کرده اند اطلاعات 
را به گونه ای در نمایشگر قرار دهند تا چشمان خلبان بیشتر به سمت خارج 

هواپیما بوده و کمتر نیاز به پایین آوردن سر خود داشته باشد.

علاوه بر داده های ناوبری، اطلاعات نقشه پرواز، حالت های خلبان خودکار، 
انتخاب  امکان  با  دیگر  ضروری  اطلاعات  از  بسیاری  و  اخطار  و  هشدار  علائم 
مصنوعی  دید  فناوری  گیرد.  قرار  نمایشگر  روی  می تواند  نیز  خلبان  توسط 
SVT گارمین امکان نمایش گرافیکی عوارض زمینی، باند فرود، موانع و دیگر 
PFD قرار می گرفتند را به صورت واقعیت  از این روی  تا پیش  اطلاعاتی که 
افزوده روی HUD فراهم کرده است. این قابلیت می تواند امنیت پرواز را در 
شرایط شب یا هوای ابری با راهنمایی دادن به خلبان از مسیر پیش رو افزایش 

دهد.
طوریکه  به  است،  آن  فشرده  ابعاد  گارمین   HUD طراحی  در  دیگر  نکته 

ابعاد کابین  آن ها کوچک است،  می توان آن را نیز در هواپیماهای تجاری که 
نصب کرد. به منظور عدم نیاز به تنظیمات اضافی میزان شفافیت و نور نمایشگر 
به طور خودکار با نور محیط تغییر می کند. همچنین خلبان می تواند حالت های 
و  کند  ذخیره  در سیستم  را  نمایشگر  روی  نمایش  قابل  اطلاعات  از  مختلفی 
در هر زمان با انتخاب حالت مورد نیاز، در سریع ترین زمان اطلاعات اضافی را 

حذف و داده های مد نظر خود را روی صفحه قرار دهد.
این دستگاه همچنین قابلیت پیش بینی مسیر پرواز و اعلان آن را با توجه 
به متغیرهای مختلفی همچون بادهای عرضی، زاویه حمله و سرعت باد دارد. 
همچنین اعلان انحراف هواپیما از مسیر از پیش  تعیین شده و نمایش گرافیکی 

آن از دیگر قابلیت های این محصول گارمین است.

سیستم فرود مبتنی بر GPS شرکت استرلاين
شرکت استرلاین در نمایشگاه فارن بورو اعلام کرد جدیدترین سیستم فرود 
این دستگاه  آزمایش کرده است.  با موفقیت  را  GPS/SBAS خود  بر  مبتنی 
و  نصب   737 بوئینگ  هواپیمای  یک  روی  زمینی،  آزمایش های  طی  از  پس 
STC آن از سوی اداره  با موفقیت گذرانده و گواهینامه  تست های پروازی را 

هوانوردی فدرال ایالات متحده صادر شده است.

این محصول که با نام تجاری CMA-5024 به بازار عرضه خواهد شد کاملا 
مبتنی  فرود  سیستم های  الزامات  که   ARINC 743B استاندارد  با  مطابق 
استانداردهای  این  بر  است. علاوه  تعریف می کند، طراحی شده  را  ماهواره  بر 
 )DO-160E( و محیطی )DO-254B( سخت افزاری ،)DO-178B( نرم افزاری
اویونیک در طراحی آن لحاظ شده است. دستگاه مورد نظر می تواند با اتصال 
به سیستم های ترانسپوندر، DME و ILS قابلیت هایی مانند RNP-RNAV و 

سامانه ADS-B را برای هواپیما فراهم کند.

ژيروسکوپ فیبر نوری شرکت امکور
دارد  فعالیت  نوری  فیبر  و  مخابراتی  تجهیزات  زمینه  در  که  امکور  شرکت 
اندازه گیری  تجهیزات  زمینه  در  از یک محصول جدید  فارن بورو  نمایشگاه  در 
حلقوی  لیزری  نوع  از  ژیروسکوپ  یک  محصول  این  کرد.  رو نمایی  اینرسی 
است که با نام تجاری EN-150 عرضه می شود و بیشتر مناسب برای استفاده 
یک  عنوان  به  می توان  محصول  این  از  است.  سرنشین  بدون  پرنده های  در 
اینرسی  اندازه گیری  واحد های  در  بالا  کارایی  و  ابعاد کم  با  دقیق  ژیروسکوپ 
)IMU( استفاده کرد. انحراف بایاس این حسگر کمتر از 0/5 درجه در ساعت 
است.  شده  تعیین  ساعت  در  درجه   0/02 حدود  آن  زاویه  تصادفی  گشت  و 
پردازنده داخلی حسگر می تواند دو نوع خروجی استاندارد IMU را در اختیار 
کاربر قرار دهد. خروجی اول داده های خام شتاب با نرخ 600 هرتز و خروجی 
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کوچک« )2SBIR( انجام می شود. این برنامه به طور مستقیم زیر نظر دولت 
ایالات متحده بوده که هدف آن حمایت از شرکت های کوچک با برون سپاری 
ایالات متحده قصد  پروژه های تحقیق و توسعه دولتی است. در واقع دولت 
کوچک،  شرکت های  گسترش  از  حمایت  ضمن  برنامه  این  طریق  از  دارد 
شرکت های  برای  اقتصادی  لحاظ  از  آن ها  توسعه  که  فناورانه  ناب  ایده های 

بزرگ خصوصی پر خطر محسوب می شود را پرورش دهد.
در سال 2015 پس از مطرح شدن نیاز نیروی دریایی ایالات متحده برای 
ابعاد  و  برابر خطا  در  مقاوم  متمرکز،  پردازش  با  پرواز  عملیات  یک سیستم 
 SBIR کم، شرکت فیزیکال اپتیکز موفق شد در طی یک مناقصه از سوی 
به عنوان مجری پروژه فاز اول JARVIS انتخاب شود. در فاز اول قرار بود 
شرکت فیزیکال اپتیکز امکان ساخت یک سیستم قابل بازپیکر  بندی فیزیکی 
کامل   )situational awareness( موقعیتی  آگاهی  بتواند  که  مجازی  و 
هواگرد را حتی با از دست رفتن 50 درصد از گره های پردازشگر حفظ کند، 
مورد بررسی قرار دهد. طبق قرارداد خروجی این فاز از پروژه با حمایت مالی 
فناوری  آمادگی  از سطوح  به سطح چهارم  حدود 200 هزار دلار، دستیابی 
با ساخت  اپتیکز  فیزیکال  پروژه، شرکت  از  فاز  این  پایان  در  بود.   )3TRL(
یک سخت افزار ماژولار آزمایشگاهی نشان داد که طراحی آن ها می تواند حتی 

با از دست  رفتن 80 درصد از گره ها نیز عملکرد صحیح خود را ادامه دهد.
در فاز دوم پروژه که اخیرا آغاز شده است، شرکت فیزیکال اپتیکز افزایش 
استحکام  بهبود   ،SWaP کاهش   ،JARVIS پردازش  قدرت  توجه  قابل 
طراحی و ارتقاء توابع ورودی/خروجی را ارزیابی خواهد کرد. در این مرحله 
یک نمونه از سیستم پردازش ماموریت هواپیما که مورد تایید استانداردهای 
هوایی  فضای  سازگار  محیط  و   )4MOSA( ماژولار  باز  سیستم های  رویکرد 

آینده )5FACE( است، ارائه خواهد شد. 
شرکت فیزیکال اپتیکز نمونه اولیه JARVIS را از طریق تولید و توسعه 
مهندسی )6EMD( تا سطح آمادگی فنی هشت تکمیل خواهد کرد. این سطح 
از فرایند توسعه محصول به این معناست که سیستم واقعی پس از تکمیل، از 
طریق آزمایش های صحت سنجی مورد اثبات قرار می گیرد. از این رو شرکت 

فیزیکال اپتیکز باید فناوری JARVIS را به گونه ای توسعه دهد که مطابق با 
استاندارد FACE عمل کند و شامل قابلیت هایی همچون پیکربندی مجدد 
نرم افزار، قدرت پردازش توزیع شده و پاسخگویی به نیازهای امنیتی سایبری 
باشد. طبق قرارداد حمایت مالی فاز دوم پروژه حدود 32 میلیون دلار است 

و در سال 2023 به اتمام خواهد رسید.
معماری JARVIS مزایای بالقوه ای را برای هواپیماهای نظامی بال ثابت 
و متحرک از جمله هواپیماهای بدون سرنشین )UAV( ارائه می کند. دیگر 
سازمان های دولتی مانند ناسا نیز ممکن است از قدرت پردازش بالا و مصرف 
استفاده  برای  سیستم  این  همچنین  شوند.  بهره مند   JARVIS انرژی  کم 
پیشرفته  محاسباتی  پلتفرم های  همچون  تجاری  کاربردی  برنامه های  در 
سرنشین  بدون  هواپیماهای  همچنین  و  عمومی  تجاری،  هواپیماهای  در 

غیرنظامی مناسب است. 
نیروی دریایی ایالات متحده قصد دارد از سیستم مذکور برای راه اندازی 
 AH-1Z 720 پیکسل استفاده کند. بالگرد نظامیx1080 4 نمایشگر با ابعاد

اولین پلتفرم برای استفاده از سیستم JARVIS خواهد بود.

پی نویس ها:
1- Joint Avionics Reconfigurable Visual Information System
2- Small Business Innovation Research
3- Technology Readiness Level
4- Modular Open Systems Approach
5- Future Airborne Capability Environment
6- Engineering Manufacturing and Development

www.intelligent-aerospace.com :منبع

JARVIS سیستم

پروژه اویونیک
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 دارپا طی اطلاعیه ای گسترده برای بهبود فناوری »خودمختاری ماشین1« 
از صنایع مختلف درخواست همکاری کرده است. محققان دارپا در نظر دارند 
هواپیمای  عملیات های مشترک  مانند  اویونیک  برنامه های  در  فناوری  این  از 
بدون سرنشین و پرنده سرنشین دار در حریم هوایی کنترل شده که ایمنی در 

آن ها نقش حیاتی دارد، استفاده کنند. 
سیستم ها  اینکه  از  اطمینان  برای  را  ایمن2«  »خودمختاری  پروژه  دارپا 
عملیات مورد انتظار را به خوبی انجام دهند، معرفی کرده است. کارشناسان 
زودی  به  سیستم ها،  عملکرد  بودن  ایمن  از  اطمینان  با  معتقدند  مرکز  این 
که  هستیم  )خودرانی(  خودمختاری  نظامی  خودروهای  و  UAVها  شاهد 
توانایی انجام عملیات مشترک با وسایل نظامی سرنشین دار را دارند. ساخت 
چنین وسایلی می تواند به کنترل ساده تر فضای جنگ، افزایش توان عملیاتی 

و کاهش تلفات انسانی کمک زیادی کند. 
و  طراحی  فناوری های  دقیق  توسعه  ایمن  خودمختاری  پروژه  از  هدف 
تجزیه و تحلیل است تا ایمنی ماشین های خودمختار که قادر به یادگیری بر 
اساس تجربیاتشان هستند، تضمین شود. این پروژه روی دستگاه های خودکار 
ابزارهای نرم افزاری عمومی را  از  نظامی تمرکز دارد و قرار است مجموعه ای 
برای استفاده در بخش های دفاعی و تجاری ارائه کند. در واقع دارپا به دنبال 
نظر  در  با  را  ایمن  یادگیری  الگوریتم های  که  است  نوآورانه  فنی  روش  های 
گرفتن محدودیت های ایمنی در فرآیند یادگیری ارائه کند. این در حالیست 

که اهداف یادگیری به طور کامل برآورده می شود.
سیستم های خودمختار به شدت برای بخش نظامی حیاتی و مهم هستند و 
در دهه گذشته محققان توانسته اند پیشرفت های زیادی در این زمینه داشته 
برای چنین  فناوری  توسعه  را صرف  زیادی  ایالات متحده هزینه های  باشند. 
سیستم هایی بخصوص در زمینه دستگاه های بدون سرنشین که عملیات های 
هوایی، زمینی و در سطح اقیانوس را انجام می دهند، کرده  است. در واقع دارپا 
خودمختار  سیستم های  توسعه  و  سرمایه گذاری  که  موضوع  این  از  اطلاع  با 
می شود،  حمل و نقل  و  هوایی  فناوری های  از  زیادی  تعداد  سریع  رشد  سبب 
پیشرفت  گفت  می توان  است.  کرده  تعریف  آن  برای  را  متعددی  پروژه های 
محرک ها،  و  حسگرها  فناوری   در  نوآوری   باعث  خودمختار  سیستم های 

فناوری های محاسباتی، نظریه کنترل، ابزار و روش های طراحی و فناوری های 
شبیه سازی و مدل سازی می شود.

با وجود این پیشرفت ها پذیرش چنین سیستم هایی در برنامه های ایمنی- 
حیاتی وزارت دفاع )DoD( چالش برانگیز و جای بحث دارد. طراحی بر اساس 
قابلیت اطمینان کلید دستیابی به گسترش استفاده از سیستم های خودمختار 
UAVهایی که بتوانند  خواهد بود. دارپا معتقد است برای طراحی و ساخت 
سطوح  »یکسان سازی  مفهوم  به  باید  کنند،  پرواز  خودمختار  کاملا  طور  به 
ایمنی« دست یافت. این مفهوم به این معناست که پرنده خودمختار بتواند در 
انسان کنترل می شود، سطوح ایمنی یکسان  با یک پرنده که توسط  مقایسه 
یا بیشتری را نشان دهد. برای اطمینان از برآورده شدن چنین قانونی نیاز به 

انجام شبیه سازی  و مدل سازی های گسترده ای است.
پرواز ایمن و خودکار UAV در یک منطقه نیازمند شناخت کافی پرنده از 
محیط اطراف و ویژگی های آن است. با توجه به تفاوت اقلیمی و جغرافیایی 
دهد،  انجام  را  خود  عملیات  آن  در  است  ممکن  پرنده  که  مختلفی  مناطق 
منطقه  یک  در  دیگر  از سوی  ندارد.  وجود  پرنده  برای  محیط  تعریف  امکان 
خاص نیز ممکن است محیط به طور مدارم با توجه به زمان تغییر کند. برای 
حل این چالش باید به فناوری یادگیری ماشین رجوع کرد که آن نیز مستلزم 
دستیابی به فناوری هایی مانند پردازش در سیستم های باز و هوش مصنوعی 

است.
تحقیقات  برای  ماه  اول 18  فاز  انجام می شود.  پروژه طی سه مرحله  این 
اولیه و توسعه ابزار، فاز دوم 15 ماه برای تمرکز روی پیشرفت و ارتقا فناوری 
و فاز سوم 15 ماه برای بلوغ فناوری و نمایش آن روی پلتفرم های آزمایشی 
خواهد بود. از اهداف این برنامه افزایش مقیاس پذیری در طراحی سیستم های 
ایمن و کاهش هزینه ها و آزمایش های اطمینان سنجی در طراحی سیستم های 

خودمختار آینده وزارت دفاع ایالات متحده است. 
پی نویس ها:

1- machine autonomy
2- Assured Autonomy
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جاری  سال  تیرماه   31 تا   25 روزهای  در  فارن بورو  هوایی  نمایشگاه 
برگزار شد. این رویداد را می توان پس از نمایشگاه هوایی پاریس، بزرگترین 
 2018 سال  در  دنیا  هوایی  صنعت  علاقمندان  و  تولیدکنندگان  گردهمایی 

دانست.
تولیدی  و  تحقیقاتی  مراکز  زیادی  تعداد  داشتن  دلیل  به  فارن بورو  شهر 
انگلستان شناخته می شود. در  از قطب های هوانوردی  هوایی، به عنوان یکی 
دوران جنگ جهانی دوم و سال های پس از آن کارخانه هواپیماسازی رویال 
کارخانه  این  بیستم  قرن  اواخر  از  اما  بود،  شده  واقع  شهر  این  در  انگلستان 
حضور  به  توجه  با  داد.  انگلستان  دفاعی  تحقیقات  آژانس  به  را  خود  جای 
نمایشگاه  قدیمی ترین   1948 سال  از  شهر،  این  در  هوایی  مختلف  صنایع 
هوایی انگستان که تا پیش از آن در لندن برگزار می شد، به فارن بورو منتقل 
شد. در تمام این مدت نمایشگاه مذکور هر دو سال یکبار در اوایل تابستان 

برگزار شده است.
نمایشگاه امسال نیز مانند دوره های گذشته در 7 روز برگزار شد که 5 روز 
عموم  با حضور  آخر  روز  دو  و  تجاری  بازدیدکنندگان  به  مربوط  آن  ابتدایی 
مردم بود. وجود بیش از 1500 غرفه از 52 کشور جهان در مساحتی حدود 
70 هزار متر مربع نشان از اهمیت این رویداد در تبادلات تجاری هوانوردی 
بزرگ ترین  عنوان  به  می توان  بومباردیر  و  امبرائر  بوئینگ،  ایرباس،  از  دارد. 
شرکت های تولیدکننده هواپیماهای مسافربری حاضر در نمایشگاه اشاره کرد. 
هانی ول،  تالس،  جمله  از  بازار  اصلی  بازیگران  تمامی  نیز  اویونیک  حوزه  در 
نمایشگاه حدود  این  از  بوده اند.  این رویداد حاضر  راکول کالینز و گارمین در 
90 هزار بازدیدکننده تجاری و بیش از 100 هزار بازدیدکننده عادی دیدن 

کرده اند. 
در ادامه به برخی از مهم ترین محصولات و فناوری های مرتبط با اویونیک 

ارائه شده در این نمایشگاه اشاره شده است.

جنگنده  کابین  شبیه ساز  و   HUD جديدترين  معرفی 

گارمین
خلبان  کابین  شبیه ساز  جدید ترین  امسال  نمایشگاه  در  گارمین  شرکت 
هواپیمای جنگنده خود را به نمایش گذاشت. این محصول از فناوری عرشه 
پرواز یکپارچه بهره می برد که شامل یک نمایشگر هوشمند با کیفیت بسیار 
بالا، دو پنل کنترلی لمسی و کنترل کننده های عملیات یکپارچه با داده های 

پرواز است.
نکته قابل اهمیت در این شبیه ساز رابط قدرتمند آن با طیف گسترده ای 
 ForceX کامپیوتر عملیات  نرم افزار  از جمله  از سیستم های کنترل عملیات 
همین   24 صفحه  در  که  نرم افزار  این  است.   L3 شرکت  ساخت   Widow
نسخه مجله به طور کامل معرفی شده است، داده های عملیات شامل اطلاعات 
سلاح ها و اهداف را در اختیار شبیه ساز قرار می دهد. نکته قابل توجه دیگر در 
این شبیه ساز بهره مندی از فناوری COTS در بیشتر بخش های آن از جمله 

نمایشگر اصلی است.
دو  با  هواپیماهایی  برای  شبیه ساز  این  گارمین،  مسئولین  گفته  طبق 
شامل  پلتفرم  سه  برای  حاضر  حال  در  و  است  پیداکرده  توسعه  سرنشین 
هواپیماهای Textron's AirLand Scorpion، Diamond DART 550 و 

دانش اویونیک

گزارش نمایشگاه هوایی فارن بورو

درخواست دارپا از صنایع برای بلوغ فناوری »خودمختاری ماشین«
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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(

نرم افزار Widow یک پلتفرم اجرای ماموریت است که با ترکیب اطلاعاتی 
عملیاتی  تصویر  یک  نقشه ها،  و  جغرافیایی  داده های  عکس ،  ویدئو،  همچون 
کامل را در اختیار کاربران قرار می دهد. شرکت L3 این نرم افزار را به منظور 
است.  کرده  ارائه  هواگرد  اطراف  عملیاتی  محیط  بر  کاربران  تمرکز  افزایش 
Widow باعث می شود مشتریان بتوانند رابط  طراحی ماژولار و مقیاس پذیر 
کاربری آن را متناسب با ماموریت و نیازمندی های سیستم خود تغییر دهند. 
طراحی  با  نمایشگر   8 روی  را  شده  پردازش  اطلاعات  می تواند  نرم افزار  این 

ساده و کاربرپسند قرار دهد. 
شبیه سازهای  برای  ایده آل  نرم افزاری  پلتفرم  یک   Widow واقع  در 
استفاده  برای  نرم افزار همچنین می توان  این  از  و تجاری است.  نظامی  پرواز 
همچنین  و  بالگردها  نظامی،  کوچک  هواپیماهای  مانند  هواگردهایی  در 
کاربردها،  این  از  یک  هر  در  کرد.  استفاده  نیز  سرنشین  بدون  هواپیماهای 
مختلف  حسگرهای  از  دریافتی  اطلاعات  از  متفاوتی  ترکیب  می تواند  کاربر 

هواگرد را مطابق با سلیقه و نیاز خود روی نمایشگرها قرار دهد. 
 Widow سه بسته سخت افزاری متفاوت برای اجرای نرم افزار L3 شرکت
ارائه کرده است. هر یک از این بسته ها دارای قابلیت هایی هستند و مشتریان 
می توانند با توجه به نیاز خود، محصول مورد نظر را انتخاب کنند. پیشرفته ترین 
بسته سخت افزاری شامل یک سیستم کامپیوتری قدرتمند است که متناسب 

با محیط های پر تنش و سازگار با استاندارد DO-160 طراحی شده است.
است.  افزونه  زیادی  تعداد  و  اصلی  هسته  یک  شامل   Widow نرم افزار 
هسته اصلی شامل قابلیت هایی همچون ارائه نقشه ، تصاویر، ویدئوها، نمودارها، 

داده های دوربین های الکترونوری/مادون قرمز و همچنین دیگر ابزار مدیریت 
ماموریت است. کاربر می تواند از طریق یک ابزار کنترل دستی علاوه بر جابجا 
از این اطلاعات روی صفحات نمایشگر، دستورات خود را نیز  کردن هر یک 

به سیستم ارسال کند.
افزونه های سیستم شامل برخی قابلیت های اضافی است که امکان سفارشی 
افزونه ها  این  وسیله  به  می کند.  فراهم  مشتریان  برای  را  محصول  سازی 
رادار، حسگرهای  رابط های سیستمی همچون  ویدئو،  قابلیت  ذخیره  می توان 
الکترونوری/مادون قرمز، رادیوها، سیستم نمایشگر روی کلاه خلبان، سیستم 

نمایشگر بالای سر، محموله ها، سلاح ها و غیره را به سیستم اضافه کرد.

استفاده از نرم افزار ForceX Widow به عنوان سیستم مدیریت ماموریت در 

AT-802L هواپیمای

WIDOW: نرم افزار اجرای ماموریت

محصول اویونیک
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