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»تمام حقوق مادی و معنوی مجله متعلق به پژوهشکده 
اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان است. استفاده از تمام یا 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

و ساده‌ای برای آشنایی با پیشرفت‌های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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نباشــد؛  پژوهــش  و  ژرف‌یابــی  اگــر 
ــا زدن  ــتادن، در ج ــا ایس ــک ج ــه‌اش ی نتیج
و بــا دنیــای پیرامــون خــود بــه تدریــج 

اســت. شــدن  بیگانه‌تــر 
حضــرت آیت‌الله امام خامنه‌ای )مد‌ظله العالی(

و   Bangkok Airways ،WOW Air ،Allegiant ،easyJet به  می‌توان 
Etihad اشاره کرد. نرم‌افزار این سرویس کاملا تعاملی و کاربرپسند طراحی 
است.  ساده  بسیار  آن  در  اطمینان  قابلیت  محاسبه  فرآیند  و  است  شده 
از  شده  تعریف  معیار  سطوح  با  را  خود  ناوگان  عملکرد  می‌توانند  شرکت‌ها 
سوی ایرباس و سطح قابلیت اطمینان سایر شرکت‌های هواپیمایی در سراسر 

جهان مقایسه کنند. 
تکنسین‌های  و  مهندسان   Skywise Reliability لطف  به  همچنین 
اقدامات  انجام  برای  هشدارهایی  آسانی  به  می‌توانند  هواپیمایی  شرکت‌های 
برای هر دستگاه و  کاربران می‌توانند  مثال  به عنوان  تنظیم کنند.  احتیاطی 
LRU، سطوحی از ایمنی را تعریف کرده و در صورتی که داده‌های دریافت 
شده از حسگرهای آن یا خروجی‌های دستگاه معیارهای تعریف شده را نقض 

کنند، نرم‌افزار بلافاصله یک آگاهی هشدار به تکنسین‌های تعمیر و نگهداری 
ارسال کند.

هواپیما  بر سلامت  نظارت  ابزار  یک  در سال 2019 سازندگان  است  قرار 
ایرباس  Airman موجود  راه‌حل  Skywise معرفی کنند که جایگزین  برای 
نشان  و  است  گرفته  قرار  آزمایش  مورد  در حال حاضر  شود. سیستم جدید 
حالیکه  در  کند،  بارگیری  ثانیه   0.1 در  را  داده  هزار  که می‌تواند 600  داده 

Airman قادر است 7 هزار رویداد را در 30 ثانیه پاسخ دهد.

برای   Skywise مزایای  نزدیک  آینده  در  است  کرده  اعلام  ایرباس 
دسترس  در  هوایی  محصولات  و  نظامی  هواپیماهای  ایرباس،  هلی‌کوپترهای 

خواهد بود. 
 www.airbus.com ،www.mro-network.com :منابع

عنوان  با  جدیدی  رادیویی  ضبط‌کننده‌های  سری‌   Pentek شرکت  اخیرا 
تجاری Talon RTX 25xx ارائه کرده که دارای عملکرد بالا و ابعاد کم است 
اکثر  و  نظامی  نقلیه  از آن می‌توان درUAVها، محموله هواپیماها، وسایل  و 
محیط‌های بیرونی استفاده کرد. این محصول در اندازه کوچک، وزن و توان 
1/2ATR بهینه‌سازی شده و درون یک محفظه با ابعاد )SWaP( مصرفی کم

قرار گرفته است. 
این ضبط‌کننده‌ها از ورودی‌های مختلفی پشتیبانی کرده و بیش از 30/7 
با  بلادرنگ  داده  جریان  نرخ  دارد.  حمل  قابل  ذخیره‌سازی  فضای  ترابایت 
RF چند  برای ضبط سیگنال  ثانیه می‌تواند  از 4 گیگابایت در  سرعت بیش 

کاناله و پهنای باند گسترده وارد دستگاه شود. 
از  کانال  هر  که  است  مستقل  کانال  هشت  دارای   RTX 2590 مدل 
استفاده می‌کند.  بیتی و 250 مگاهرتزی  به دیجیتال 16  آنالوگ  مبدل‌های 
 100 تا  تنظیم  قابل  سرعت  با  را  داده‌ها  می‌تواند  محصول  این  کانال  هر 
نمونه‌برداری  به  می‌توان  مدل  این  دیگر  ویژگی‌های  از  کند.  ذخیره  مگاهرتز 
با سرعت 700 مگاهرتز و همچنین مبدل‌های دیجیتالی   IF RF و  سیگنال 
کاهنده فرکانس با پهنای باند خروجی قابل تنظیم بین 5 کیلوهرتز تا 100 

مگاهرتز اشاره کرد.
این محصول برای کار در محیط‌های سخت با سطح بالایی از ضربه و لرزش 
طراحی شده است. محفظه ماژول ضبط‌کننده RTX تمام قطعات الکترونیکی 
اتصال‌دهنده‌های  از  دستگاه  این  می‌دارد.  نگه  امان  در  خارجی  محیط  از  را 
و  می‌کند  استفاده   RF انتشارات  کنترل  برای  نظامی  استاندارد  مدور   I/O
بخش الکترونیکی آن در برابر رطوبت، آب، گردو غبار و... محافظت می‌شود. 
مدل‌های مختلف این محصول می‌توانند دمای 40- تا 60 درجه سانتی‌گراد 

را تحمل و فعالیت اصلی خود را بدون مشکل انجام دهند.
درایوهای حافظه دستگاه به راحتی از طریق چند پیچ قابل بازشدن بوده 
و کاربر می‌تواند پس از جدا کردن آن‌ها از دستگاه، اطلاعات را از طریق یک 
دستگاه جانبی به رایانه منتقل کند. درایوهای موجود در این دستگاه دارای 
 RAID حداکثر 30/7 ترابایت فضای ذخیره‌سازی اطلاعات است و از قابلیت

با سطوح 0، 5 یا 6 پشتیبانی می‌کند. 

www.intelligent-aerospace.com :منبع
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و  به مدیریت  قادر  ایمن،  و  باز  پلتفرم  نگهداری و هواپیمایی خود در یک  و 
تجزیه و تحلیل داده‌های خود و همچنین مقایسه آن‌ها با معیارهای ایرباس و 
وضعیت ناوگان سایر شرکت‌های هواپیمایی جهان بدون نیاز به زیرساخت‌های 
اضافه خواهند بود. این نتایج ارزشمند بینش جدیدی به مشتریان ایرباس در 

مورد ناوگان خود خواهد داد. 
داشت:  اظهار  ایرباس  شرکت  دیجیتال  انتقال  ارشد  مدیر  فونتاین  مارک 
در عملیات‌های  این  از  پیش  تا  است که  داده‌هایی  از  استفاده  زمان  »اکنون 
صنعت  در  پلتفرم  این  مزایای  ارائه  با  اکنون  شده‌اند.  گرفته  نادیده  هوایی 
تجاری  ارزش  آن  دنبال  به  و  اطلاعات  از  جدیدی  سطح  هوایی،  حمل‌و‌نقل 
بالایی به ذی‌نفعان تزریق خواهد شد. ما توانایی این ابزار را در عملیات‌های 
خودمان مشاهده کرده‌ایم و می‌توان از آن به عنوان نبض آینده صنعت هوایی 

یاد کرد.«
می‌گوید:  این‌باره  در    Palantirشرکت مدیرعامل  کارپ  الکس  دکتر 
ایرباس  خدمات(  مهندسی،  )تولید،  داخلی  عملیات  بر  تمرکز  با  ما  »روابط 
آغاز شد و ما در حال حاضر در حال گسترش آن هستیم تا به درک تحلیلی 
مناسبی با شرکت‌های هواپیمایی دست پیدا کنیم. این پتانسیل همکاری بین 
شرکت‌های بزرگ مهندسی جهان، ایرباس، شرکت‌های هواپیمایی و نرم‌افزار 

توسعه‌یافته بی‌سابقه است«.
با  یکپارچه  همگام‌سازی  که  است  به‌گونه‌ای  پلتفرم  این  طراحی 
زیرساخت‌های فناوری اطلاعات موجود مشتریان بسیار ساده بوده و کاربران 
امروزه چند شرکت  باز نرم‌افزار استفاده کنند.  قابلیت‌های منبع  از  می‌توانند 
حتی  شده‌اند.   Skywise اولیه  متقاضی  جهان  سراسر  در  هواپیمایی  بزرگ 
ایرباس  با  همکاری  در   Delta و   Emirates مانند  شرکت‌ها  این  از  برخی 
پروژه‌هایی را با Skywise انجام داده‌اند که از مهم‌ترین این پروژه‌ها می‌توان 
به ردیابی و تفکیک‌پذیری رویدادها، تجزیه‌و‌تحلیل زمان مورد نیاز برای انجام 
فرآیندها، تجزیه‌و‌تحلیل عملیات، تعمیر و نگهداری پیشگویانه و تجزیه‌و‌تحلیل 

و معیارسنجی قابلیت اعتماد اشاره کرد. 
ایرباس امیدوار است در گام اول بتواند از طریق این ابزار کارایی عملیاتی 
صنایع خود را بهبود بخشیده و از نتایج و خروجی‌های آن در ارائه طرح‌های 
ایرباس  مسئولین  این  بر  علاوه  کند.  استفاده  تجهیزات  و  هواپیما  پیشرفته 

آن‌ها  به  می‌تواند  ابزار  این  معتقدند 
پس  و  پیش  پشتیبانی‌های  ارائه  در 
سرویس‌های  همچنین  و  فروش  از 
بزرگی  کمک  شرکت  این  خدماتی 

کند.
 2000 از  بیش  حاضر  حال  در 
سراسر  در  ایرباس  هواپیمای 
 Skywise سیستم  به  جهان 
هواپیمایی  شرکت  شده‌اند.  متصل 
استفاده  پیشتازان  از   EasyJet
و  می‌شود  محسوب  پلتفرم  این  از 
این  هواپیمای  فروند   300 حدود 
را  خود  تولیدی  داده‌های  شرکت 
این  نتیجه  می‌گذارند.  اشتراک  به 
درصدی   7 حدود  کاهش  عملیات 

ناوگان  تاخیرهای  در  درصدی   13 کاهش  و  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌های 
این شرکت بوده است. شرکت هواپیمایی هنگ‌کنگ نیز اعلام کرده است با 
استفاده از این پلتفرم توانسته است سیستم خودکار آماده‌سازی طرح پرواز را 
با توجه به وضعیت بلادرنگ ناوگان خود راه‌اندازی کند. همچنین این شرکت 
Skywise موجب صرفه‌جویی حدود  از  بهره‌مندی  مزایای  است  اعلام کرده 

210 کیلوگرم سوخت در پروازهای بلند آن‌ها شده است.
نسخه اولیه پلتفرم Skywise شامل دو بخش بود:

1- هسته اصلی: ادغام داده‌ها و محیط‌های تحلیلی 
2- سرویس‌های دیجیتال: برنامه‌های کاربردی تلفیق داده‌ها با تخصص‌های 

ایرباس
هسته اصلی ستون فقرات و زیرساخت کلی Skywise است که داده‌های 
دریافتی از هواپیما و عملیات‌ها را ادغام و پردازش می‌کند. همچنین ایرباس 
محیط‌های تحلیلی را برای کمک به نیروهای شرکت‌های هواپیمایی به منظور 
می‌توانند  کاربران  می‌کند.  فراهم  داده‌ها  کردن  درک  قابل  و  تصویرسازی 
محیط هسته اصلی را متناسب با نیازهای عملیاتی خود شخصی‌سازی کرده 
و اطلاعات مورد نیاز خود را در قالب نمودارها، شاخص‌ها یا جداول دریافت 

کنند. 
ایرباس در نمایشگاه MRO Europe 2018 از نرم‌افزار جدید تجزیه‌و‌تحلیل 
قابلیت اطمینان خود تحت عنوان Skywise Reliability رونمایی کرد که 
بر اساس هسته اصلی Skywise  ارائه شده است. این نرم‌افزار تمام داده‌های 
تاریخچه  تاخیرها و طرح‌های پرواز و  ناوگان‌ مانند جایگزینی قطعات،  سطح 
قابلیت  از  کامل  گزارش  یک  و  می‌کند  ادغام  را  نگهداری  و  تعمیر  اقدامات 

اطمینان را به طور خودکار ارائه می‌دهد. 
ابزار به کاربران در روند تشخیص درست علل بروز خطا کمک کرده  این 
و از این طریق کاربر می‌تواند منابع کافی را در زمان مناسب در اختیار تیم 
تعمیر و نگهداری قرار دهد. این قابلیت به طور مستقیم زمان تاخیر پروازهای 

ناوگان را کاهش می‌دهد.
شرکت   28 تاکنون   2018 ژوئن  ماه  در  نرم‌افزار  این  راه‌اندازی  زمان  از 
آن‌ها  جمله  از  که  شده‌اند  تجهیز   Skywise Reliability به  هواپیمایی 

دانش اویونیک

از توسعه سیستم‌های اویونیکی مدل محور 

’PLUG&FLY‘ تا اویونیک 

آیا تاکنون هواپیمایی را تصور کرده‌اید که سیستم‌های کامپیوتری اویونیک آن پس از نصب در رک‌ها، خودشان را پیکر‌بندی کنند؟ یا اینکه چه می‌شود اگر 
توسعه توابع سیستم بتواند به توابع اصلی محدود شوند و ایمنی پلتفرم تضمین شود؟ آیا امروزه امکان فعال شدن این تنظیمات خودکار پیشرفته در پلتفرم‌هایی 
که توابع ایمنی- بحرانی پیچیده ندارند )مانند هواپیماهای سبک، پرنده‌های بدون سرنشین یا حتی اتومبیل‌ها( وجود دارد؟ این‌ها چشم‌انداز یک گروه تحقیقاتی 

در اشتوتگارت آلمان است که به عنوان پروژه اویونیک plug&fly شناخته شده است.
اویونیک، متداول‌ترین  اویونیک هواپیما هزینه توسعه، وزن و حجم را کاهش می‌دهد. در بین استانداردهای  همانطور که می‌دانید استانداردسازی سیستم‌های 
نوع استانداردسازی، معماری اویونیک ماژولار یکپارچه )IMA( است. اگرچه این نوع معماری بسیار موفق بوده و استانداردی غیررسمی برای سیستم‌های اویونیکی 
مدرن به شمار می‌رود، اما هنوز در آن چالش‌هایی وجود دارد. در واقع به نظر می‌رسد پژوهش روی مهار و محدودکردن آزادی‌ها در طراحی، تلاش برای تعیین 

صلاحیت و کاهش پیچیدگی پیکربندی ضرورت دارد.
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توابع سیستم‌های خودکار پیشرفته که در آن‌ها دستیابی  این‌رو توسعه  از 
انجام شود،  تایید صلاحیت، یکپارچه‌سازی و پیکربندی به سادگی  ایمنی،  به 
رویاییست که محققان در پی آن هستند. با اینکه مشخص نیست این خواسته‌ها 
که  است  پژوهشی  موضوع  آن  اما  خیر،  یا  است  دستیابی  قابل  کامل  طور  به 
اشتوتگارت   دانشگاه  در  هواپیما  سیستم‌های  تحقیقاتی  موسسه  پژوهشگران 

تحت عنوان »plug&fly avionics« در حال انجامش هستند.
در مسیر پروژه Plug&fly بسیاری از مسائل مربوط به فناوری و صلاحیت 
راه‌حل‌هایی  این  از  پیش  مسائل  از  بعضی  برای  شوند.  حل  باید  سیستم‌ها 
اویونیک  پلتفرم  یک  به  دستیابی  برای  مثال  عنوان  به  است؛  شده  پیشنهاد 
اویونیک  معماری  بهینه‌سازی  یا  تطبیقی1  اویونیک  رویکرد  انعطاف‌پذیر، 
حل  برای  حاضر  حال  در  اما  هستند.  پیشنهادی  روش‌های  از  کامپیوتری 
در  هستیم.  مفاهیم  دقیق  تعریف  سطح  در  هنوز  دیگر،  مسائل  از  بسیاری 
آمده  بدست  نتایج  و  حاضر  حال  گذشته،  تحقیقات  از  خلاصه‌ای  مقاله  این 
داده  شرح   Plug&fly به  دستیابی  نحوه  و  اشتوتگارت  دانشگاه  تحقیقات  از 
می‌شود. یکی از نتایج میان مدت این تحقیقات رویکرد مدل معماری اویونیک 

بازOAAM( 2( است.

مقدمه 
معماری IMA که امروزه یکی از متداول‌ترین معماری‌های اویونیک است، 
صورت  به  بتوانند  اویونیک  مختلف  عملیات‌های  تا  می‌کند  فراهم  را  بستری 
این معماری که  واقع  اجرا شوند. در  اشتراکی  منابع  از  استفاده  با  و  یکپارچه 
مختلف  توابع  بین  را  منابع  دارد،  کاربرد  غیرنظامی  و  نظامی  هواپیمای  در 
توابع  به اشتراک می‌گذارد.  ایمنی- غیربحرانی  ایمنی- بحرانی و  سیستم‌های 
سیستم به عنوان پارتیشن‌های نرم‌افزاری جداگانه بارگذاری می‌شوند. از این‌رو 
ماژول‌های I/O و محاسباتی در نرم‌افزار پیکربندی می‌شوند تا در چندین تابع 

سیستم مورد استفاده قرار گیرند.
کاهش  را  فضا  و  وزن  هزینه،  سخت‌افزار،  مقدار   IMA رویکرد  چه  اگر 
می‌دهد اما دو چالش اساسی دارد: 1- درجه آزادی طراحی و 2- تعداد بسیار 
زیاد پارامترهای پیکربندی. در بحث طراحی سوالاتی مانند ساده‌ترین معماری 
کدام است؟ یا چه تعداد ماژول محاسباتی مورد نیاز است؟ یا بهینه‌ترین توزیع 
می‌توان  نیز  پیکر‌بندی  بحث  در  می‌شود.  مطرح  چیست؟  ماژول‌ها  بین   I/O
که  هستند  زیادی  بسیار  پارامترهای  دارای  امروزی   IMA سیستم‌های  گفت 

می‌توانند باعث بروز خطا و عدم ثبات در سیستم شوند. 
دامنه3  خاص  مدل  یک  وضعیت  این  بهبود  برای  پیش  سال   10 حدود  از 
طراحی  برای  است(  دانش  از  خاصی  حوزه  مخصوص  که  مدل‌سازی  )نوعی 
این مدل ضمن  پیدا کرد.  )CAD( توسعه  اویونیک کامپیوتری4  معماری‌های 
و  نیاز  مورد  منابع  توابع،  مانند  سیستم  نیازمندی‌های  معماری‌کلی،  حفظ 

محدودیت‌های ایمنی را نیز اضافه می‌کند. 
در این روش مدل سازی برای مرحله طراحی تنها نیاز به حداقل اطلاعات 
برای نمونه در  این مدل می‌تواند به صورت خودکار  ضروری سیستم‌ها است. 
مسائلی مانند تخصیص توابع، مسیریابی و اندازه ماژول‌ها به مسئله بهینه‌سازی 
ریاضی تبدیل شود. روند پیاده‌سازی‌ها در روش طراحی IMA مدل محور5 در 

شکل زیر نشان داده شده است. 

مدل‌سازی اویونیک
پلتفرم محاسباتی  واقع یک  در  استانداردسازی شده  اویونیک  یک سیستم 
سیستم‌های  توابع  برای  را  I/Oها  و  محاسباتی  منابع  که  است  توزیع‌شده 
هواپیما که به صورت نرم‌افزاری اجرا می‌شوند، فراهم می‌کند. از آنجا که تعداد 
گرفته  نظر  در  کم  توسعه  هزینه‌های  کاهش  دلیل  به  مختلف  ماژول‌های  نوع 
می‌شود، به طور معمول تعداد زیادی ماژول‌های سخت‌افزاری معادل )یکسان( 
وجود دارد که می‌توانند به 
توابع  میزبان  فنی  صورت 
یک  اینکه  باشند.  مشابه 
میزبان  باید  خاص  ماژول 
خیر،  یا  باشد  تابع  یک 
موقعیت،  به  بستگی  اغلب 
مورد  حسگرهای  فاصله 
نیاز و محرک‌ها و همچنین 
ایمنی  محدودیت‌های 
درجه  کلی  طور  به  دارد. 
چنین  طراحی  در  آزادی 
بزرگ  بسیار  پلتفرم‌هایی 
ابعاد  مثال  عنوان  به  است؛ 
موقعیت‌های  ماژول‌ها، 
توابع،  تخصیص  نصب، 
توپولوژی شبکه و مسیریابی 
می‌توانند  سیگنال‌ها 
نهایی  پیکر‌بندی  و  طراحی 

سیستم را تغییر دهند.
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طراحی  هنگام  در  داوینچی  لئوناردو  تصور  گفت  دقیق  طور  به  نمی‌توان 
می‌دانسته  قطعا  اما  است،  بوده  چه  هواپیماها  آینده  از  پرنده  وسیله  اولین 
اطلاع  او  بود.  نخواهد  پرواز  برای  وسیله  یک  طراحی  آخرین  این  که  است 
تکمیل  را  او  طرح  علاقه‌مندان  و  دانشمندان  از  بسیاری  که  است  داشته 
خواهند کرد و روزی فرا می‌رسد که انسان آسمان آبی را به سلطه خود در 
خواهد آورد. صنعت هوانوردی از آن زمان تاکنون یک روند تکاملی را طی 
کرده است و امروزه شاهد هواپیماهایی با بیش از 20 ساعت مداومت پروازی 
هستیم. در واقع استفاده از تجربه‌های گذشته و رفع نقص‌ها باعث شده است 

امروزه حمل‌ونقل هوایی در سطح ایمنی بسیار بالایی قرار داشته باشد.
باز  آسمان  وسعت  اندازه  همان  به  هوانوردی  اکوسیستم  اگر  کنید  تصور 
بود، به چه چیزهایی می‌توانستیم دست پیدا کنیم؟ هر روزه هواپیماها مقدار 
جداگانه  به صورت  کدام  هر  تاریخچه  اما  می‌کنند  تولید  داده  توجهی  قابل 
ثبت می‌شود. در حالیکه اگر همه این اطلاعات در یک مکان ترکیب شوند، 
چشم‌اندازی جدید را منجر خواهند شد که می‌تواند تجربه پرواز را به طور 
قابل توجهی بهبود ببخشد. جالب است بدانید یک هواپیمای A350 به طور 
متوسط در یک پرواز عادی خود حدود 800 گیگابایت داده را تولید می‌کند. 
بلند  گامی  می‌تواند  آن‌ها  تحلیل  و  جهان  سراسر  از  داده‌ها  این  جمع‌آوری 
در جهت اهداف اصلی صنعت هوایی )ایمنی بالاتر، هزینه و مصرف سوخت 

کمتر( باشد.
در پی دستیابی به این هدف ایرباس از فناوری جدید خود در نمایشگاه 
باز  دیجیتالی  پلتفرم  یک  فناوری  این  کرد.  رونمایی   2017 پاریس  هوایی 
یکی  که   Palantir Technologies شرکت  همکاری  با  ایرباس  که  است 
توسعه  هوانوردی  صنعت  برای  است،  داده‌ها  و ‌تحلیل  ادغام  پیشگامان  از 
ایرباس  هوافضای شرکت  بخش  در  مناسب  ترکیب تخصص‌های  است.  داده 
با راهکارهای شرکت Palantir در مدیریت داده، پلتفرم Skywise را برای 
از داده‌های خود در حوزه  تا بینش‌های جدیدی  کاربران هوایی فراهم کرد 

اکوسیستم هوانوردی جهانی بدست آورند. 
)برگفته  هوانوردی  اصلی  بازیگران  از  داده‌ها  مجموعه   Skywise پلتفرم 
برای  را  اطلاعاتی(  و سیستم‌های  نگهداری  و  تعمیر  مراکز  هواپیما،  از  شده 
روی  پلتفرم  این  می‌کند.  متمرکز  تجاری  و  عملیاتی  مفید  اطلاعات  تبدیل 
میزبانی  تحلیل  و  تجزیه  سطوح  بهترین  با  همراه  امن  ابری  زیرساخت‌  یک 

شده است. 
و  تعمیر  شرکت‌های  هواپیمایی،  شرکت‌های  پلتفرم  این  اصلی  کاربران 
نگهداری هواپیما و البته طراحان هواپیما خواهند بود. شرکت‌های هواپیمایی 
قطعات  کاری،  برنامه‌های  مانند  داده‌هایی  می‌توانند  پلتفرم  این  طریق  از 
ناوگان  و  هواپیما  پیکر‌بندی  هواپیما،  قطعات  جزئیات  شده،  مصرف  یدکی 
هوایی، اطلاعات جمع‌آوری شده از طریق حسگرهای هواپیما و حتی برنامه 
به  سرور  داخل  داده‌ها  این  دهند.  قرار  ابری  فضای  روی  را  پروازها  زمانی 
طور خودکار با مجموعه دیگری از اطلاعات از پیش به اشتراک‌گذاری شده 
خلبان،  گزارش‌های  شامل  اشتراکی  منابع  این  می‌شوند.  تلفیق  ایرباس  با 
گزارش‌های نظارت بر شرایط هواپیما، اطلاعات کامل از هواپیماهای موجود، 
مستندات فنی، درخواست‌های فنی و بیانیه‌های خدماتی است که هر یک از 
مشتریان ایرباس آن‌ها را روی سرورهای خصوصی ایرباس قرار می‌دهد. در 
نهایت این مجموعه داده به مسئولین شرکت هواپیمایی در تصمیم‌گیری‌های 

عملیاتی کمک خواهد کرد. اما این کمک چگونه خواهد بود؟

برای  هوایی  به خطوط  می‌تواند   skywise است  مدعی  ایرباس  واقع  در 
پشتیبانی و شکل دادن به مدل‌های تجاری خود کمک کند. این شرکت در 
توضیحات خود چند نمونه از نحوه انجام این کار را شرح داده است که در 

زیر برخی از آن‌ها آورده شده است:
و ●● تعمیر  طریق  از  ناوگان  عملیات  )اعتماد(  اطمینان  قابلیت  بهبود 

نگهداری پیشگویانه و پیشگیرانه
بهبود کارایی عملیاتی ناوگان‌های قدیمی●●
تجزیه‌و‌تحلیل سریع عوامل مشکلات خدماتی●●
داده‌های ●● تجزیه‌و‌تحلیل  طریق  از  هواپیما  هر  عملکرد  بهینه‌سازی 

عملیاتی پرواز
ردیابی اثربخشی تعمیر و نگهداری در طول زمان ●●
به ●● از جمله گزارشات پیچیده  با یک کلیک،  گزارش‌دهی گردش کار 

سازمان‌های نظارتی به طور استاندارد
همچنین این پلتفرم به شرکت‌ها و ذی‌نفعان صنعت هوایی اجازه خواهد 
داد تا با ایجاد یک ارتباط مستقیم با OEMها و اطلاعات به اشتراک‌گذاری 
شده توسط سایر شرکت‌های هوایی، از تخصص‌ها و اطلاعات فنی آن‌ها در 
بهبود عملیات‌های خود استفاده کنند. بنابراین ترکیب منحصر به فرد داده‌ها 
از کاربران سراسر جهان و تجربه‌های متخصصان هوافضا، ارزش تجاری بالایی 

در زمینه‌های کلیدی زیر به ارمغان می‌آورد: 
کاهش میزان تاخیرها و لغو شدن پروازها●●
کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری●●
بهینه‌سازی عملیات پرواز●●
بهبود و تسریع عملیات‌های زمینی●●
اتخاذ تصمیمات سریع برای مقابله با رویدادهای غیرمنتظره●●
بهینه‌سازی مدیریت ناوگان با تفسیر حجم زیادی از داده‌های عملیاتی ●●

پروازها و ناوگان )حتی اگر این اطلاعات روی سیستم‌های قدیمی قرار داشته 
باشد.(

بود  خواهند  قادر  ایرباس  هواپیما‌های  اپراتورهای   Skywise پلتفرم  با 
در  را  هواپیماها  عملکرد  که  ایرباس  مهندس  هزار   20 تجمعی  دانش  از 
طول عمر عملیات‌هایش ردیابی کرده‌اند، استفاده کنند. تاکنون این مخزن 
عمیق از اطلاعات تخصصی تنها با حضور اشخاص در طول فرآیند توسعه و 
آزمایش‌های پرواز هواپیما قابل دسترس بود که زمان و هزینه زیادی را به 

شرکت‌های هواپیمایی تحمیل می‌کند.
علاوه بر این شرکت‌های هواپیمایی با بارگذاری داده‌های عملیاتی، تعمیر 

فرآیند روش طراحی معماری IMA مدل‌‌- محور
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مدل‌  یک  اویونیک،  سیستم‌های  طراحی  هدف  با  ویژه  طور  به  این‌رو  از 
خاص- دامنه )مدل‌سازی محدود به سیستم‌های اویونیک( توسعه پیدا کرد. 
کوچک  ساختاری  بلاک‌های  صورت  به  و  کلی  طور  به  را  نرم‌افزار  مدل  این 

پوشش می‌دهد که به آن وظیفه )task( سیگنال‌ گفته می‌شود. 
برنامه  چند  در  دامنه  خاص-  اویونیک  معماری  مدل  از  نمونه  اولین 
تحقیقاتی فضایی و هوایی استفاده شد. در اواخر سال 2017 نسل دوم مدل 
خاص دامنه ارائه شد که بیشتر روی سخت‌افزار و گذرگاه داده تمرکز دارد. 
این نسل از مدل به صورت منبع باز در دسترس قرار گرفته است و به عنوان 

مدل معماری اویونیک باز )OAAM( شناخته می‌شود. 
روش  به  مدل‌سازی  می‌شود،  مشاهده  قبل  صفحه  شکل  در  که  همانطور 
 )Hardware(سخت‌افزار ،)Functions( گفته شده شامل 3 بخش اصلی توابع
و ساختار )Anatomy( است. بخش توابع شامل تمام وظایف و فعالیت‌هایی 
است که سیستم‌های اویونیک هواپیما باید اجرا کنند. این بخش حتی شامل 
مسیردهی سیگنال‌ها، زمان‌بندی‌ها و ملاحظات ایمنی می‌شود. بخش سخت 
می‌دهد  اجازه‌  بخش  این  است.  موجود  سخت‌افزارهای  ویژگی  شامل  افزار 
ابعاد  گرفتن  نظر  در  بدون  اتصال  توپولوژی‌های  و  سخت‌افزاری  نمونه‌های 
فیزیکی آن‌ها مدل‌سازی شوند. بخش ساختار نیز شامل مدل موقعیت نصب 
تجهیزات و مسیر کابل‌کشی‌ها با جزئیاتی مانند طول سیم‌ها و و ویژگی‌ آن‌ها 
با پایان مدل‌سازی  است. این بخش مشابه یک گراف سه بعدی خواهد بود. 

معماری اویونیک، زمان بهینه‌سازی طراحی فرا می‌رسد.

بهینه‌سازی معماری اویونیک
تابع و حدودا  از 4 هزار  امروزی بیش  IMA در هواپیماهای  سیستم‌های 
مسیریابی  و  نصب  برای  ممکن  موقعیت  هزاران  و  دستگاه   50 از  بیش 
دستی  انجام  امکان  طراحی  مهندسان  می‌دهد  نشان  اعداد  این  دارند.  کابل 
سخت‌افزاری  منابع  به  نرم‌افزار  اختصاص  و  نصب‌ها  محل  ابعاد،  بهینه‌سازی 
را ندارد. حتی اگر در مواردی اینکار را انجام دهند قادر به اثبات آن نیستند. 
در فرآیند طراحی چندین هدف مطلوب طراحی وجود دارد. به عنوان یک 
همچنین  است.  هدف  یک  )حجم(  جرم  و  هزینه  کردن  حداقل  ساده  مثال 
اهدافی که بسیار پیچیده هستند و هزینه نصب یا تلاش تعمیر و نگهداری را 
به دنبال دارند. بنابراین به طور معمول همه اهداف مربوط به بهینه‌سازی، یک 

معماری واحد ندارند و تا حدودی متناقض یکدیگر هستند. در این پروژه 8 
روال بهینه‌سازی )Optimization Routine( برای معماری اویونیک در نظر 
اختصاص  دسته‌بندی‌های  در  بهینه‌سازی  روال‌های  زیر(.  )شکل  شد  گرفته 
یک سطحی، اختصاص دو سطحی و اختصاص سه سطحی قرار می‌گیرند. این 
دسته‌بندی‌ها با توجه به تعداد نوع المان‌های مختلف که باید به طور موازی 

انجام شوند، ایجاد شده‌اند.
برای  محدودی  عوامل  که  است  روال‌هایی  شامل  سطحی  یک  اختصاص 
اختصاص  شامل  سطح  این  روال‌های  دارند.  بهینه‌سازی  هدف  به  رسیدن 
تعیین  و  ارتباطی، سیم‌بندی دستگاه‌های جانبی،  لینک  توابع،  سخت‌افزارها، 
در دسته‌بندی یک  بهینه‌سازی  روال  اصلی‌ترین  است.  انتقال سیگنال  مسیر 
از  مجموعه‌ای  به  را  توابع  از  مجموعه‌ای  که  است  توابع  اختصاص  سطحی، 

دستگاه‌های داده شده اختصاص می‌دهد. 
بهینه‌سازی  و  نوع دستگاه  بهینه‌سازی  در اختصاص دو سطحی روال‌های 
شبکه قرار دارد. روال بهینه‌سازی نوع دستگاه در واقع به طور همزمان شامل 
پیچیدگی  بنابراین  می‌شود.  توابع  اختصاص  و  دستگاه‌ها  اختصاص  روال  دو 
بیشتری از روال‌های یک سطحی دارد. به همین ترتیب در روال بهینه‌سازی 
شبکه، سه فعالیت اختصاص لینک ارتباطی، سیم‌بندی دستگاه‌های جانبی، و 

تعیین مسیر انتقال سیگنال همزمان انجام می‌شود.
تمام  که  است  توپولوژی  بهینه‌سازی  روال  شامل  سطحی  سه  اختصاص 
بالاترین درجه  این روال  انجام می‌دهد.  به طور همزمان  را  قبلی  هفت روال‌ 
نتیجه  و در  بهینه‌سازی  فرآیند  بیشتر  پیچیدگی  به  دارد که منجر  را  آزادی 
باعث می‌شود  بالا  پیچیدگی  این  بهینه‌سازی می‌شود.  پتانسیل  بالاترین  آن، 
برای انجام بهینه‌سازی‌ها نیاز به محاسبات بسیار زیادی باشد. به عنوان مثال 
ممکن است برای بهینه‌سازی یک سیستم کوچک با تعداد 100 وظیفه، نیاز 

به بیش از یک هفته محاسبات کامپیوتری باشد.

راه‌اندازی خودکار سیستم‌های ایمنی- بحرانی مدل محور 

)روش پلتفرم اویونیک انعطاف‌پذیر6(
اویونیک هواپیماهای مدرن میزبان تقریبا 50 سیستم است که همه آن‌ها 
نیاز به افزونگی و مدیریت شکست )خرابی( برای دستیابی به ایمنی مورد نیاز 
دارند. هر یک از این سیستم‌ها دارای یک بخش مدیریت هستند که اصلاح 
این‌رو  از  می‌دهد.  پوشش  را  افزونگی  مدیریت  و  خطا  تشخیص  سیگنال‌ها، 
انعطاف‌پذیر توسعه  اویونیک  برای ساده‌سازی بخش مدیریت، رویکرد پلتفرم 
داده شده است. این روش شامل سخت‌افزار عمومی اویونیک، یک میان‌افزار 
این  در  است.  مدل‌محور  و  خودکار  توسعه  فرآیند  یک  و  بحرانی  ایمنی- 
)فرمال(  با یک مدل رسمی  اویونیک  و ویژگی‌های سیستم  روش مشخصات 
با  آزمایش‌ها  و  پیکربندی  پیاده‌سازی،  ترتیب  این  به  و  می‌شود  داده  نشان 
تبدیل‌های مدل قابل دستیابی خواهد بود. در موارد لازم افزونگی‌های مورد 
نیاز و بخش‌های نظارتی به صورت خودکار اضافه می‌شوند. بنابراین این مدل 
به طور قابل توجهی تلاش‌ها برای توسعه سیستم‌ها را کاهش می‌دهد. برای 
به  بهینه‌سازی‌ها،  و  مدل‌سازی  روش‌های  با  رابطه  در  بیشتر  اطلاعات  کسب 

اسناد پروژه OAAM مراجعه کنید.
معماری  طراحی  برای  روش  این  از  تاکنون  محققان  است  ذکر  به  لازم 
 fly-by-wire اویونیک و تجهیز دو هواپیمای هوانوردی عمومی طبق رویکرد

استفاده کرده‌اند. 

4

plug&fly روال‌های بهینه‌سازی معماری اویونیک در پروژه

SKYWISE پلتفرم دیجیتالی

محصول اویونیک
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:iOS سایر قابلیت‌های جدید برای نسخه
امکان مشاهده اطلاعات سرویس هواشناسی AFD3 روی نقشه‌ها )تنها ●●

برای منطقه ایالات متحده(
امکان مشاهده سه بعدی شرایط جوی پیش‌روی هواپیما●●
به ●● آن‌ها  ساده  انتقال  و  رایانه  روی  دلخواه  نقشه‌های  ساخت  امکان 

پلیکیشن ا
سایر قابلیت‌های جدید برای نسخه اندروید:

صفحه نمایشگر حرکت و تغییرات طوفان که وضعیت بعدی آن را برای ●●
15، 30، 45 و 60 دقیقه آینده نمایش می‌دهد.

قابلیت اتصال به ساعت‌های هوشمند شرکت گارمین●●

پی‌نویس‌ها: 
1- Visual Flight Rules
2- Instrument Flight Rules
3- Area Forecast Discussion

 www.garmin.com :منبع

عنوان کتاب: معرفی سیستم‌های هواپیما

عنوان انگلیسی: 
 Aircraft Systems: Instruments,
Communications, Navigation, and Control

 
در  معتبر  راهنمای  یک  کتاب  این 
مورد سیستم‌های مختلف ناوبری، کنترل 
هواپیمای  یک  در  رفته  بکار  ابزارهای  و 
کتاب  این  محتوای  است.  نظامی  غیر 
رایج،  سیستم‌های  از  عمیق  توصیفی 
و  اخیر  یافته  توسعه  بررسی سیستم‌های 
همچنین اطلاعاتی در مورد فناوری‌هایی 
که احتمالا در آینده ظهور خواهند کرد، 
این  بر  علاوه  می‌دهد.  ارائه  خواننده  به 
نویسنده کتاب موضوعات مهمی از جمله 
سیگنال‌های  انتشار  هواپیما،  ابزارآلات 

رادیویی در حوزه هوانوردی، ارتباطات، ناوبری رادیویی، ناوبری اینرسی و به 
ویژه سیستم‌های مبتنی بر MEMS را به نگارش درآورده است.

قطب‌نمای  جامد،  حالت  ژیروسکوپ‌های  مورد  در  کتاب  از  فصل‌هایی 
مغناطیسی، حالت‌های انتشار امواج رادیویی و قالب سیگنال‌های GPS است. 
علاوه بر این بررسی رادارهای اولیه و ثانویه، ساختار سیستم‌های ماهواره‌ای 
ناوبری جهانی و موارد دیگر در این کتاب شرح داده شده است که از مهمترین 

آن‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
شرح تاریخچه‌ای از روند توسعه آخرین فناوری‌ها در ابزارهای هواپیما، ●●

ناوبری و ارتباطات.
ارائه چند موضوع جالب در تمام فصل‌ها که موضوعات مورد بحث را به ●●

پیشرفت‌های دیگر در زمینه هوافضا مرتبط می‌کند.
ارائه مثال‌هایی از ابزارها و سیستم‌های ناوبری در کاربرد واقعی آن‌ها ●●

در کابین خلبان.
مهندسی  حوزه  در  زیادی  تجربه  بینز(  کریس  )پروفسور  کتاب  نویسنده 

سیستم داشته و سال‌های زیادی به عنوان بازرس پرواز فعالیت کرده است.
هوانوردی  حوزه  در  سیستم‌ها  پیشرفت  روند  ارائه  دلیل  به  کتاب  این 
راهنمای خوبی برای علاقمندان در زمینه هوافضا و خلبانان در حال آموزش 

است. 
تعداد صفحات کتاب: 512

سال انتشار: 12 اکتبر 2018 
 Wiley-IEEE Press :انتشارات

قیمت: 90 دلار
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اویونیک خودتنظیم‌کننده )پلتفرم اویونیک انطباقی(
استاندارد  کامپیوترهای  از  متشکل  اویونیک  سیستم  یک  یکپارچه‌سازی 
به  پارامترها  این  دارند.  پیکربندی  پارامتر  میلیون‌ها  به  نیاز  معمولا  است که 
ماژول‌ها و سیستم‌های گذرگاه در موقعیت خاص خود اختصاص دارند. ایجاد 
و تعیین صلاحیت پارامترهای پیکربندی بخش قابل توجهی از زمان و بودجه 

فرآیند توسعه را به خود اختصاص می‌دهند. 
توپولوژی  که  است  شده  تشکیل  ماژول‌هایی  از  انطباقی  اویونیکی  پلتفرم 
به گونه‌ای  را تشخیص می‌دهد،  لوازم جانبی متصل  و  آن‌ها(  )ارتباط  اتصال 
مدل  یک  از  ماژول‌ها  است.  شده  وصل  آن  به  پیکربندی  ناظر  یک  گویا  که 
رسمی برای حفظ و نگهداری اطلاعات استفاده می‌کنند. با اطلاعات حاصل از 
این مدل، درایورها، برنامه‌های کاربردی و ارتباطات به صورت خودکار نصب 
اویونیک  مانند یک سیستم  پیکربندی، سیستم  ناظر  از حذف  بعد  می‌شوند. 

پیکربندی استاتیک رفتار می‌کند. 
در  آن  از  استفاده  در  سعی  فناوری،  این  تست  برای  ابتدا  محققان 
سیستم‌هایی با سطح ایمنی کمتر داشته‌اند. از همین‌رو یک سیستم مدیریت 
بدون  تقریبا  سیستم  این  شد.  ساخته  و  طراحی   )ACMS( انطباقی7  کابین 
 2 حدودا  می‌تواند  که  داد  نشان  آزمایش‌ها  و  بود  ابتدایی  پیکر‌بندی  هیچ 
دقیقه بعد از نصب، تنظیمات خود را تکمیل و فرآیند عملیات عادی خود را 

آغاز کند.

Plug&Fly اویونیک
طور  به  که  است  اویونیکی  پلتفرم  یک  مفهوم   Plug&fly اویونیک 
خود-  تعیین صلاحیت،  و  )خطا(  شکست  مدیریت  پیکربندی،  نظر  از  کامل 
پلتفرم  این  می‌شود  مشاهده  زیر  در شکل  که  همانطور  است.  سازمان‌دهنده 
نحوه  و  قابلیت‌ها  ارتباط،  توپولوژی  پویا  طور  به  که  است  ماژول‌هایی  شامل 
این اطلاعات در بخش خودآگاهی  را تشخیص می‌دهد.  واقعی  مصرف منابع 
قابل  تصمیمات  تا  می‌دهد  اجازه  بخش خودآگاهی  می‌شود.  مدیریت  پلتفرم 
اعتماد برای تخصیص توابع، دستگاه‌های افزونه و پیکربندی مجدد انجام شود. 

همچنین یک تابع از پیش تعیین شده وجود دارد که شامل اطلاعاتی درباره 
شرایط شکست و خرابی، حداکثر احتمال وقوع و انتشار شکست است.

راه   Plug&Fly فناوری  به  رسیدن  برای  گفت  اطمینان  با  باید  البته 
زمینه  این  در  تعاریف  دقیق  بیان  حال  در  همچنان  و  است  باقی  زیادی 
هستیم. تحقیقات فعلی در زمینه Plug&Fly در سطح تشخیص توپولوژی، 
اولیه  نتیجه  است.  رسمی  مدل‌سازی  و  سازمان‌دهنده  خود  الگوریتم‌های 
و   Plug&Fly برای شناسایی  است که  باز  اویونیک  تحقیقات مدل معماری 

زبان تعریف تابع طراحی شده است.

)OAAM( مدل معماری اویونیک باز
بود  فرمال  مدل  یک  راه‌اندازی  بودند،  روبه‌رو  آن  با  محققان  که  چالشی 
کامپیوتری  پردازش‌های  اجازه  تا  باشد  کامل  کافی  اندازه  به  که  گونه‌ای  به 
و  فعلی  اویونیک  فناوری‌های  همه  کافی  اندازه  به  حال  عین  در  و  بدهد  را 
خوبی  به  را  اپتیک  یا  بی‌سیم  ارتباطات  مانند  آینده  فناوری‌های  همچنین 
نمایش دهد. نتیجه تحقیقات مدل معماری اویونیک باز بود که ساختار آن در 

شکل زیر نمایش داده شده است.  
فرآیند  مدل  این  است.  شده  طراحی  مستقل  لایه   9 در   OAAM مدل 
توسعه همزمان سیستم‌‌های IMA را که روی چند بخش مختلف توزیع شده 
است، تطبیق می‌دهد. این 9 لایه شامل کتابخانه، سناریو، سیستم‌ها، توابع، 
سخت‌فزار، آناتومی، قابلیت‌ها، محدودیت‌ها و نگاشت است. 4 لایه اصلی این 
وظایف  همه  توابع  لایه  هستند.  نگاشت  و  آناتومی  سخت‌افزار،  توابع،  مدل، 
مسیریابی  باید  که  سیگنال‌هایی  و  اویونیک  سیستم  به  تخصیص  برای  را 
ایمنی  و  زمانی  محدودیت‌های  شامل  این  بر  علاوه  می‌کند.  نگهداری  شوند، 
توپولوژی‌های  و  دستگاه  نمونه  مدل‌سازی  اجازه  سخت‌افزار  لایه  است.  نیز 
اتصالات داخلی بدون ابعاد فیزیکی را می‌دهد. لایه آناتومی موقعیت‌های نصب 
و مسیرهای کابل هواپیما شامل طول و موقعیتشان را مدل‌سازی می‌کند. این 
از طرح ساده شده ساخت سه بعدی است. در لایه  نمایش شبیه یک گراف 
نگاشت تخصیص نهایی توابع و سخت‌افزارها انجام می‌شود. به عنوان مثال هر 

مفهوم سیستم اویونیک Plug&Fly (PAFA) که قابلیت‌ها و توپولوژی را روی خود تشخیص می‌دهد و این اطلاعات را در یک مدل فرمال مدیریت می‌کند.

معرفی کتاب
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پس از دریافت طرح پرواز از کاربر، در صورت مواجهه با این محدودیت‌ها به 
کاربر هشدار خواهد داد. علاوه بر این در صورت استفاده از قابلیت طرح‌ریزی 
خودکار، اپلیکیشن مسیری را انتخاب خواهد کرد که محدودیت‌های اعمالی 

از سوی کاربر نقض نشوند.
طول  و  مصرف سوخت  میزان  تخمین  امکان  اپلیکیشن  این  دیگر  قابلیت 
زمان پرواز است. این اطلاعات بر اساس ویژگی‌های اعلام شده از سوی کاربر 
می‌شوند.  محاسبه  قبل  پرواز‌های  سابقه  همچین  و  خود  هواگرد  مورد  در 
داده  اپلیکیشن  به  کاربر  توسط  دستی  طور  به  می‌تواند  هواگرد  ویژگی‌های 
شود یا اینکه در صورت استفاده از هواپیماها یا بالگردهای محبوب، اپلیکیشن 
این  کند.  بارگیری  گارمین  شرکت  کتابخانه‌های  از  را  آن‌ها  خودکار  طور  به 
محصول گارمین همچنین می‌تواند قبل از آغاز پرواز، بالانس وزن هواپیما را 

بررسی و در صورت نقض محدودیت‌ها به کاربر هشدار دهد.
از  را  خلبان  می‌تواند  اپلیکیشن  در  موجود  الکترونیکی  لیست‌های  چک 
کتابخانه‌های  کند.  مطمئن  پرواز  شروع  از  قبل  بخش  هر  وضعیت  صحت 
آماده  قبل  از  لیست  چک  زیادی  تعداد  شامل  گارمین  شرکت  الکترونیکی 
شده برای انواع هواپیما‌ها و بالگرد‌ها است و کاربر می‌تواند به راحتی از طریق 

اینترنت به آن‌ها دسترسی داشته باشد.
داده‌  پایگاه  بی‌سیم  بروزرسانی  اجازه  کاربر  به  اپلیکیشن خلبان همچنین 
هوایی سیستم‌های اویونیک سازگار با گارمین را می‌دهد. در واقع پایگاه داده‌ 
با طراحی  یا  اویونیک که توسط شرکت گارمین ساخته شده‌اند  دستگاه‌های 
گارمین سازگار هستند می‌توانند به راحتی از طریق داده‌های از قبل بارگیری 

شده، در کمتر از چند دقیقه بروزرسانی شوند.

قابلیت‌های حین پرواز
دستگاه‌های  طریق  از  حتی  یا  تبلت   GPS طریق  از  می‌تواند  اپلیکیشن 
GPS قابل اتصال به تبلت عملیات ناوبری را انجام دهد. یک منوی رادیویی 
به راحتی امکان مرور نقطه‌مسیر‌ها یا اطلاعات فرودگاه مبدا و مقصد )شامل 
فرکانس‌های  برخاست،  و  نشست  طرح‌های  فرود،  باند  اطلاعات  موقعیت، 

ارتباطی و ناوبری و غیره( را برای خدمه فراهم می‌کند. 
محصولات  یا  گارمین  شرکت  پرواز  عرشه‌های  از  استفاده  صورت  در 
مشاهده  امکان  هستند،  سازگار  گارمین  طراحی‌های  با  که  شرکت‌ها  سایر 
سرعت  زمینی،  سرعت  نمایشگرهای  )شامل  هواپیما  وضعیت  نمایشگرهای 
داشت.  غیره( وجود خواهد  و  ارتفاع  تغییرات  نرخ  افق،  ارتفاع، وضعیت  هوا، 
اپلیکیشن همچنین هشدارهایی همچون خروج از مسیر پرواز، ارتفاع نامناسب 
با  علاوه  به  می‌کند.  اعلام  خدمه  به  را  پیش‌رو  نامناسب  جوی  وضعیت  یا 
فعال‌سازی قابلیت پرواز بهینه، امکان دریافت توصیه‌هایی برای کاهش مصرف 
سوخت همچون افزایش یا کاهش سرعت و ارتفاع از سوی اپلیکیشن به خدمه 

داده خواهد شد.
مشاهده  امکان  پرواز،  عرشه  به   ADS-B گیرنده  یک  اتصال  صورت  در 
ترافیک لحظه‌ای اطراف هواپیما نیز وجود خواهد داشت. این قابلیت بخصوص 
سایر  حرکت  وضعیت  مشاهده  برای  فرودگاه‌ها  اطراف  فضای  یا  داخل  در 

هواپیماها یا خودروهای سطح فرودگاه بسیار مفید خواهد بود.

قابلیت‌های پس از پرواز
اپلیکیشن خلبان شامل یک بخش برای مرور پروازهای گذشته است. در 
و  تاریخ  پرواز شامل  هر  به  مربوط  اطلاعات  تمام  می‌تواند  کاربر  قسمت  این 
مشاهده  را  غیره  و  دستگاه‌ها  عملکرد  وضعیت  شده،  طی  مسیرهای  زمان، 
کند. علاوه بر این امکان دریافت آمارهای مختلف مثل تعداد و طول پروازها، 
هواپیماهای استفاده شده و مقدار زمان فعالیت و بسیاری اطلاعات دیگر برای 
بازه‌های زمانی دلخواه وجود دارد. این اطلاعات می‌تواند به طور خودکار روی 

سرورهای ابری شرکت گارمین نیز بارگذاری شود.

قابلیت‌های جدید در بروزرسانی اخیر
تابستان امسال گارمین قابلیت‌های جدیدی به اپلیکیشن خلبان خود اضافه 
کرد. مهم‌ترین و کاربردی‌ترین ویژگی جدید امکان مشاهده بلادرنگ عملکرد 
بلافاصله  لحظه‌ای،  نمایش  بر  علاوه  اطلاعات  این  است.  هواپیما  موتورهای 
مرورهای  برای  خلبان،  کاربری  حساب  طریق  از  اینترنت  به  اتصال  از  پس 
بعدی روی سرورهای گارمین قرار می‌گیرد. این اطلاعات روی سایت گارمین 
پردازش شده و درصورت وجود احتمال بروز خطا یا خرابی، شرکت بلافاصله 
از طریق ایمیل و یک آگاهی روی تبلت، خلبان را مطلع می‌کند. این قابلیت‌ها 
پرواز  عرشه‌های  از  خاصی  نسخه‌های  از  استفاده  صورت  در  حاضر  حال  در 

شرکت گارمین همچون G1000 NXi فعال است. 
که  است  اسناد  مرورگر  یک  اپلیکیشن  این  به  شده  اضافه  دیگر  قابلیت 
مستقیم  دسترسی  امکان  گارمین،  الکترونیکی  کتابخانه‌های  به  اتصال  ضمن 
به هزاران سند و کتاب مرتبط با خلبانی، تجهیزات کابین و اویونیک، اطلاعات 

هوانوردی و نقشه‌های پروازی را با امکان جستجوی سریع فراهم می‌کند. 
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تابع دقیقا به کدام سخت‌افزار و هر سخت‌افزار دقیقا به کدام نقطه فیزیکی و 
کدام ارتباط اختصاص یابد.

به طور فنی OAAM با زبان مدل‌سازی ECORE از چارچوب مدل‌سازی 
اکلیپس یک  اکلیپسEMF( 8( تحقق پیدا کرده است. چارچوب مدل‌سازی 
قابلیت  با  مجتمع  توسعه  محیط  برای  چندزبانه  نرم‌افزاری  توسعه  محیط 
اضافه کردن افزونه است. مدل‌های OAAM درون یک نمونه اکلیپس خاص 
ویرایش، صحت‌سنجی و ارزیابی می‌شوند. در واقع این چارچوب تنها مفهوم 
مدل‌سازی است که منجر به ساختارهای قطعی شده و اجازه یکپارچه‌سازی 
در سیستم ایمنی- بحرانی embedded را می‌دهد. مدل و چارچوب اکلیپس 
OAAM که در شکل زیر نشان داده شده است، به عنوان یک منبع باز در 

آدرس www.oaam.de موجود است. 

جمع‌بندی
اویونیک  سیستم‌های  توسعه  فرآیند  می‌تواند  محور  مدل-  رویکردهای 
دیجیتال ایمنی- بحرانی را ساده کند. پلتفرم انعطاف‌پذیر، پلتفرم انطباقی و 
اما  کرده‌اند  پیدا  توجهی دست  قابل  ساده‌سازی‌های  به  معماری  بهینه‌سازی 
جهت  در  گام  اولین   OAAM با  است.   Plug&Fly اویونیک  نهایی،  هدف 
تحقق این هدف برداشته شده است. با این حال انتظار می‌رود که بیش از یک 
دهه تا زمانیکه ما کاربرد Plug&Fly را در هوا ببینیم، خواهد گذشت. یکی 
از بزرگترین چالش‌ها اطمینان از عملیات ایمن و واجد شرایط از یک سیستم 

Plug&Fly است. 

پی‌نویس‌ها:
1- Adaptive Avionics
2- Open Avionics Architecture Model
3- Domain- Specific Model
4- Computer-aided Design
5- Model-Driven
6- Flexible Avionics Platform Approach
7- Adaptive Cabin Management System

8- Eclipse Framework

منابع:
www.aviationtoday.com,

  "Model-driven Development and Simulation of Integrated
 Modular Avionics (IMA) Architectures", Björn Annighöfer,
(2018).
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Eclipse IDE در OAAM چارچوب ویرایش
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لحاظ  از  اویونیک  سیستم‌های  پیچیدگی  فناوری‌ها،  پیشرفت  با  هرچند 
سخت‌افزار کاهش یافته‌ است، اما افزایش روزافزون سامانه‌ها و البته داده‌های 
است.  را دشوارتر کرده  آن‌ها  و تست  فرایند طراحی  جاری در یک هواپیما، 
CNS در  تعداد زیاد حسگر‌ها، سیستم‌های سرگرمی مسافران و سامانه‌های 
و  اطلاعات  جمع‌آوری  سیستم‌های  زیاد  حجم  البته  و  تجاری  هواپیماهای 
مهندسان  برای  بزرگی  چالش  نظامی  هواپیماهای  در  تسلیحاتی  سامانه‌های 
طراحی،  مراحل  دور  چندان  نه  گذشته‌های  در  است.  اویونیک  یکپارچه‌ساز 
تجهیزات،  از جمله  اویونیک هواپیما در سطوح مختلفی  و تست  شبیه‌سازی 
سیستم‌ها و پلتفرم انجام می‌شد. این چرخه کار نه تنها هزینه‌ و زمان زیادی 
را صرف می‌کرد، بلکه از لحاظ ایمنی امکان بروز خطا در هر مرحله زیاد بود. 
شرکت کی‌سایت تکنولوژی اخیرا نرم‌افزاری با نام PathWave ارائه کرده 
است که می‌تواند تا حد زیادی به رفع مشکل اشاره شده در بالا کمک کند. 
این نرم‌افزار با یکپارچه‌سازی فرآیند‌های طراحی، تست، اندازه‌گیری و تحلیل 
مرحله  از  محصول  توسعه  روند  به  بخشیدن  سرعت  در  را  مهندسان  نتایج، 

طراحی مفهومی تا ساخت کامل آن یاری می‌کند.
باز،  نرم‌افزاری  پلت‌فرم  یک   PathWave کی‌سایت،  شرکت  ادعای  طبق 
توسعه  کار  گردش  مراحل  تمام  که  است  کننده  پیش‌بینی  و  مقیاس‌پذیر 
مدیریت  و  تلفیق  هم  با  را  و سخت‌افزاری(  نرم‌افزاری  )مراحل  محصول  یک 
است  گسسته  صورت  به  محصولات  بیشتر  توسعه  چرخه  درحالیکه  می‌کند. 
و این موجب کند شدن فرآیند‌های نوآور و ارائه محصول می‌شود. کی‌سایت 
توانسته است با بهره‌مندی از چندین سال تجربه در زمینه ساخت سخت‌افزار 
مدیریت  برای  کاربر‌‌پسند  و  جامع  پلتفرمی  اندازه‌‌گیری،  و  تست  نرم‌افزار  و 

پیوسته توسعه محصول ارائه دهد. 
یکپارچه‌سازی و پیوسته بودن فرآیند‌های توسعه محصول علاوه بر کاهش 

احتمالات خطا و افزایش سرعت ساخت، موجب حذف بسیاری از تست‌ها و 
اندازه‌گیری‌های تکراری رایج در مراحل گسسته فرآیند توسعه می‌شود.

قابلیت‌های  مورد  در  کی‌سایت  شرکت  ارشد  معاون  الکساندر  جی  آقای 
همچون  فناوری‌هایی  اهمیت  از  ما  »همه  می‌گوید:  اینطور   PathWave
در  همراه  دستگاه‌های  و  افزوده  واقعیت  مصنوعی،  هوش  ابری،  محاسبات 
فناوری‌ها  این  تمام  بکارگیری  اما  هستیم،  آگاه  امروزی  محصولات  ساخت 
بالا بر گردش کار توسعه محصول و نحوه استفاده  نیازمند تخصص و تسلط 
در  نوظهور  فناوری‌های  مداوم  و  اصولی  اجرای  بر  کی‌سایت  دارد.  آن‌ها  از 
مشتریان  به  طریق  این  از  و  بوده  متعهد   PathWave همچون  محصولاتی 
خود در اجرای بهینه فرآیند‌های گردش کار توسعه محصول کمک می‌کند.«

نرم‌افزار Pathwave دارای بخش‌ها و قابلیت‌های زیادی است که در ادامه 
به برخی از مهم‌ترین آن‌ها اشاره می‌کنیم.

بخش تست
در بازارهای تجاری فشارهای مربوط به زمان رسیدن به بازار و هزینه تست 
از نگرانی‌های همیشگی تولیدکنندگان است. معمولا تست‌های نهایی محصول 
زمان‌بر بوده و می‌تواند حتی موجب عقب افتادگی از رقبا شود. بخش تست 
ابزارهای  )PathWave Test( برای کاربران یک محیط یکپارچه از مجموعه‌ 
قدرتمند اندازه‌گیری، اتوماسیون تست و مدیریت داده را فراهم می‌کند. این 
بر  نیز شناخته می‌شود یک محیط مبتنی   TAP نام  با  نرم‌افزار که  از  بخش 

NET. مایکروسافت است. 

کاربر می‌تواند در TAP یک طرح کلی از آزمایش‌های لازم برای هر بخش 
از فرآیند طراحی و ساخت محصول فراهم کند. بدین ترتیب کلیه اعضای گروه 
می‌توانند در هر زمان از ترتیب آزمایش‌ها و میزان پیشرفت هر یک از آن‌ها آگاه 

را  خود   )Garmin Pilot App( خلبان  اپلیکیشن  اخیرا  گارمین  شرکت 
بروزرسانی کرده است که از مهم‌ترین تغییرات آن می‌توان به امکان مشاهده 
 Flight Stream 510 بلادرنگ یا بازخوانی بی‌سیم داده‌های موتور از طریق
و یک مرورگر اسناد که به کتابخانه‌های هوایی شرکت گارمین متصل است، 
اشاره کرد. در ادامه ابتدا به بررسی اجمالی این اپلیکیشن و سپس تغییرات 

نسخه جدید آن خواهیم پرداخت.

معرفی
اطلاعات  از  وسیعی  دنیای  به  دسترسی  امکان  گارمین  خلبان  اپلیکیشن 
نقشه‌های  هوایی،  مسیرهای  هواشناسی،  داده‌های  جمله  از  هوانوردی  مهم 
و  خلبانان  برای  را  غیره  و  NOTAMها  هوایی،  ترافیک  بعدی، وضعیت  سه 
این  از طریق  بالگرد( فراهم می‌کند. خلبان می‌تواند  یا  خدمه پرواز )هواپیما 
پرواز می‌تواند  این طرح  را طرح‌ریزی کند.  کامل  پرواز  نقشه  اپلیکیشن یک 
شود.  آماده   )IFR2( دستگاه‌ها  قوانین  یا   )VFR1( بصری  قوانین  اساس  بر 
اپلیکیشن می‌تواند در حالت IFR با دریافت مبدا و مقصد از کاربر، مسیر را 
با توجه به ویژگی‌های هواپیما به طور خودکار طرح‌ریزی کند. این طرح‌های 

پروازی می‌تواند در اپلیکیشن برای استفاده‌های بعدی ذخیره شوند.
همچون  دستگاه‌هایی  برای  اندروید  و   iOS نسخه‌های  در  اپلیکیشن  این 

تبلت‌ها و تلفن‌های همراه با نمایشگر بزرگ طراحی شده است.

قابلیت‌های پیش از پرواز
وضعیت  از  کاملی  دید  ماهواره  بر  مبتنی  متحرک  هواشناسی  نقشه‌های 
جوی مسیر را قبل از طرح‌ریزی نقشه پرواز به خلبان می‌دهد. در واقع قابلیت 
پیش  را  آب‌وهوا  وضعیت  تغییرات  بررسی  امکان  جوی،  وضعیت  پیش‌بینی 
از شروع پرواز به خدمه می‌دهد. کاربر می‌تواند محدودیت‌هایی برای عوامل 

مختلف شرایط جوی مانند سرعت باد یا بارش باران تعریف کرده و اپلیکیشن 
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 PATHWAVE

نرم‌افزاری برای یکپارچه‌سازی گردش کار طراحی‌ها، شبیه‌سازی‌ها و تست‌ها بروزرسانی جدید اپلیکیشن خلبان شرکت گارمین

محصول اویونیک محصول اویونیک
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بال ثابت نصب و راه‌اندازی شود. سیستم AAR-47 نیز یک سامانه قدرتمند 
برای هشدار نزدیک شدن انواع موشک‌های هدایت‌شونده توسط مادون قرمز 

و لیزر است.
لینک‌های انتقال داده در ایمارس توانایی ارسال و دریافت داده‌ها را حتی 
در فواصلی بسیار دور دارا هستند. تبادل سریع و امن اطلاعات در این لینک‌ها 
می‌کند.  راحت  هواپیما  با   DCGS ایستگاه  مداوم  ارتباط  از  را  ارتش  خیال 
برای  اینمارست  بر  مبتنی  ماهواره‌ای  مخابرات  از  می‌تواند  همچنین  ایمارس 
برقراری ارتباط در نواحی خارج از پوشش DCGS استفاده کند. در واقع برای 
است.  تجاری  و  نظامی  محصولات  از  تلفیقی  ایمارس  اویونیک  سیستم‌های 
بنابراین ایمارس را می‌توان یک هواپیما با بدنه کینگ‌ایر 350 و سیستم‌های 
اویونیک خاص ISR دانست. البته باید اشاره کرد که پیش از ایمارس، ارتش 
ایالات متحده در پروژه‌ای دیگر کینگ‌ایر 350 را به یک هواپیمای ISR دیگر 

با عنوان MC-12W تبدیل کرده بود.
کینگ‌ایر،  بیچ‌کرفت  نظامی  نسخه‌های  هم  و  تجاری  نسخه‌های  در  هم 
بزرگ  اویونیک یک چالش  تجهیزات  برای  و وجود پشتیبان  افزونگی  مسئله 
برای  تنها  را  افزونگی  ایمارس  وزن،  و  فضا  محدودیت‌های  یه  توجه  با  است. 

سیستم‌های حیاتی هواپیما و برخی تجهیزات اویونیک ایجاد 
از  خارج  اطلاعات  جمع‌آوری  بیشتر حسگرهای  است.  کرده 
هواپیما، افزونگی نداشته و در صورت بروز مشکل در انتقال 
پلتفرم  داده‌های جمع‌آوری شده روی حافظه‌های  اطلاعات، 

ذخیره می‌شوند.
و  هوایی  پلتفرم‌های  سایر  با  هواپیما  سازگاری  لحاظ  از 
به  می‌تواند  ایمارس  گفت  باید  متحده،  ایالات  ارتش  زمینی 
راحتی به شبکه نیروهای ارتش افزوده شده و در همکاری با 

سایر پلتفرم‌ها، عملیات مشترک را انجام دهد.
از  جذاب  نمونه  یک  ایمارس  گفت  می‌توان  نهایت  در 
ترکیب سیستم‌های نظامی و تجاری با ویژگی‌های مهمی از 
جمله به اشتراک‌گذاری داده‌ها و ارتباطات داخلی و خارجی 
کاملا  انتخاب  یک   Pro Line 21 کابین  است.  قدرتمند 
آن  راحتی  به  که  بوده  هواپیما  برای  هوشمندانه  و  مناسب 
حدود  با  هواپیما  این  می‌کند.  آماده  آتی  ارتقاء‌های  برای  را 
محیط‌های  راحتی  به  می‌تواند  پروازی  مداومت  ساعت   7.5
 ISR عملیات‌های  انجام  برای  را  جغرافیایی  گسترده  بسیار 

پوشش دهد.
پی‌نویس‌ها:

 1- Enhanced Medium Altitude Reconnaissance and Surveillance
System
2- Intelligence, Surveillance and Reconnaissance
3- Vehicle and Dismount Exploitation Radar
4- Distributed Common Ground System - Army

www.aviationtoday.com :منبع

شوند. محیط گرافیکی نرم‌افزار درک بهتری از کارهای پیش‌رو و وظایف انجام 
نمودار و  قالب چارت، جدول،  به گروه می‌دهد. داده‌ها می‌توانند در  را  شده 

خط زمانی در خروجی نرم‌افزار قرار گیرند.
محیط TAP به صورت ماژولار بوده و افزونه‌های مختلفی برای آن طراحی 
شده است. علاوه بر این کاربران می‌توانند مطابق با نیازمندی‌های خود افزونه 

موردنظرشان را توسعه داده و به نرم‌افزار اضافه کنند.

FPGA بخش برنامه‌نویسی
از دستگاه‌هایی  بوده و  از مشتری‌های کی‌سایت  در صورتی که شما یکی 
این  فرستنده‌/گیرنده‌های  یا  Digitizerها  ژنراتورها،  سیگنال  همچون 
را   FPGA برنامه‌نویسی  محیط  یک   Pathwave می‌کنید،  استفاده  شرکت 
را  نظرتان  مورد  پردازش‌های  آن  طریق  از  تا  می‌دهد  قرار  شما  اختیار  در 

بخش  دهید.  قرار  دستگاه  درون 
از  سطح  هر  با  کاربران  به   FPGA
برنامه  امکان  فناوری  این  دانش 
طیف  روی  سخت‌افزاری  نویسی 
تولیدی  دستگاه‌های  از  گسترده‌ای 
این  از  می‌دهد.  را  کی‌سایت  شرکت 
از  فعالیت‌هایی  می‌تواند  کاربر  طریق 
یا شبکه‌های  پردازش سیگنال  قبیل 
سخت‌افزار  روی  را  داده  انتقال 
بدون  و  خود  آزمایشگاه  در  موجود 
هزینه خرید تراشه جدید انجام دهد. 
مهم‌تر از آن کاربر می‌تواند تست‌های 
سخت‌افزار در حلقه را مستقیما روی 

دستگاه‌های اندازه‌گیری ایجاد کند.
روی  طراحی  انتقال  عملیات 
تنها  آن  کردن  کامپایل  و  دستگاه 
نیازی  انجام می‌شود و  با یک کلیک 
نخواهد  جانبی  دستگاه  یا  کابل  به 
کاملا  برنامه‌نویسی  محیط  بود. 
می‌تواند  طراحی  و  بوده  کاربر‌پسند 
انجام  شی‌ءگرا  ابزارهای  طریق  از 
شود. نرم‌افزار شامل مجموعه بزرگی 
شده  پیش‌آماده  از  کتابخانه‌های  از 
سرعت  افزایش  بر  علاوه  تا  است 
سطح  با  کاربرانی  طراحی،  انجام 
از آن  بتوانند  نیز  FPGA کم  دانش 

استفاده کنند. در واقع بلوک‌های از پیش‌ طراحی شده نیاز به کدنویسی را تا 
حد ممکن کاهش داده است.

 VHDL ،Verilog یکی از نقاط قوت این محیط امکان وارد کردن کدهای
، Xilinx Vivado یا حتی IP Core است. نرم‌افزار کاملا با پروژه‌های از قبل 
آماده شده در محیط‌های دیگر سازگار است و کاربر می‌تواند با چند عملیات 

ساده طراحی خود را در سخت‌افزار دستگاه قرار دهد.

بخش تحلیل
فرآیند‌های  تحلیل  قدرتمند  سیستم  یک  دارای   PathWave نرم‌افزار 
ساخت است. این بخش با بررسی بلادرنگ کلیه مراحل ساخت یک محصول 
از طراحی تا تست‌های نهایی وجود هرگونه اشکال یا نقص را به کاربر گزارش 
می‌دهد. الگوریتم‌های پیش‌بینی و تشخیص، دامنه وسیعی از تجزیه و تحلیل 
داده را پشتیبانی کرده و با اعلام به موقع خطا، از هزینه‌های سنگین مالی و 

زمانی جلوگیری می‌کند.
طراحی‌های  شامل  می‌تواند  نرم‌افزار  از  بخش  این  ورودی  داده‌های 
شده  جمع‌آوری  اطلاعات  فیزیکی،  مشخصات  نرم‌افزاری،  سخت‌افزاری، 
با  سیستم  باشد.  محصول  ساخت  فرآیند‌های  یا  تست  حین  در  حسگرها  از 
احتمالی،  خطاهای  پیش‌بینی  ضمن  می‌تواند  داده‌ها  این  بلادرنگ  بررسی 

پیشنهادهای مناسب برای مقابله‌ با آن‌ها را نیز بدهد.
www.keysight.com :منبع

PathWave در نرم‌افزار FPGA محیط برنامه‌نویسی

PathWave بررسی دقیق فرآیند‌های طراحی و ساخت محصول توسط بخش تحلیل نرم‌افزار

امکان اتصال مستقیم انواع تجهیزات به دوربین MX-15. )این دوربین در ایمارس به عنوان هسته اصلی 
تهیه تصاویر بکار گرفته می‌شود.(

هواپیمای MC-12W که همانند ایمارس، یک پلتفرم ISR بوده و مبتنی بر کینگ‌ایر 
350 است.

AAR-57 شکل ب: سیستم هشدار موشک - AAR-47 شکل الف: سیستم هشدار موشک

)ب()الف(
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این سیستم‌ها  با  ترکیب  در  است.  گرفته شده  نظر  در  بزرگ  نمایش  صفحه 
آن‌ها  مهم‌ترین  از  که  است  نصب  هواپیماها  روی  دیگری  عملیاتی  ابزارهای 

می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
ضبط ●● قابلیت  با   )L3 شرکت  )ساخت   MX-15 فیلم‌برداری  دوربین 

فیلم در روز و شب 
رادار و لیدار )رادار لیزری(●●
●●)GeoINT( سیستم هوش جغرافیایی
●●)SAR( رادار روزنه مصنوعی
تصویربرداری مادون قرمز●●
سیستم هویت هوایی دقیق●●
سیستم هوشمند شناسایی عوارض زمینی●●
سیستم تصویری نظارت بر محیط‌های وسیع●●
لینک مخابرات ماهواره‌ای )ستکام(●●
●●)SIGINT( حسگرهای جمع‌آوری سیگنال
●●)COMINT( حسگرهای جمع‌‌آوری اطلاعات مخابراتی
●●)BLoS( و دید غیر مستقیم )LoS( لینک‌های مخابراتی دید مستقیم
●●ADS-B فرستنده
●●)ECMs( سیستم ضدجاسوسی الکترونیک

طیف  تلفیق  امکان  هواپیما،  اویونیک  اصلی  هسته  باز  معماری  واقع  در 
فراهم  عملیات  نیازمندی‌های  به  توجه  با  را  نرم‌افزار  و  حسگرها  از  وسیعی 

می‌کند.
در  آن‌ها  داده‌های  تلفیق  نحوه  سیستم‌ها  این  با  رابطه  در  اصلی  چالش 
ایستگاه‌های زمینی هوشمند ارتش است. ارتش ایالات متحده در واحدهایی 
اطلاعات  )DCGS-A4( می‌تواند  توزیع شده  زمینی مشترک  نام سیستم  به 
ترکیب، سازماندهی،  را جمع‌آوری،  از 500 سیستم مختلف  بیش  از  ورودی 
نمایش و توزیع کند. این سیستم پس از تجزیه و تحلیل بلادرنگ داده‌های 
مختلف ورودی، آن‌ها را از طریق یک لینک اختصاصی برای نمایش به خدمه 

روی سیستم‌های اویونیک هواپیما ارائه می‌کند.
در ماه آوریل سال جاری یک مقام ارشد اداره اجرایی ارتش ایالات متحده 
ضمن اشاره به برخی بروزرسانی‌های جدید در هواپیماهای ایمارس گفت: »با 
ایمارس  ارتقاء‌های در نظر گرفته شده برای  وجود محدودیت‌های بودجه‌ای، 
به  ایمارس  هواپیمای  فروند   24 از  مورد  هفده‌  است.  شده  اجرا  موفقیت  با 

این  تمامی   2019 سال  تا  می‌رود  انتظار  و  شده‌اند  اصلاح  جدید  تغییرات 
چند  هر  شوند.«  هماهنگ  آن‌ها  برای  شده  گرفته  درنظر  افق  با  هواپیماها 
اما  اشاره نشده است،  انجام شده  تغییرات  به  به طور خاص  در مصاحبه وی 
می‌توان گفت بیشترین تغییرات در لینک‌های ارتباطی هواپیما و حسگرهای 
الکترونوری باشد. علاوه بر این احتمالا بهبودهایی در سیستم راداری هواپیما 

ایجاد شده باشد.
بدنه اصلی اویونیک ایمارس شامل کابین یکپارچه Pro Line 21 ساخت 
شرکت راکول‌کالینز است. این محصول تاکنون روی بیش ‌از 5000 هواپیمای 
تجاری نصب شده است. با توجه به رویکرد نرم‌افزاری در این محصول، تمام 
نوع  برخلاف  ایمارس  مختلف  نسخه‌های  در  عرشه ‌پرواز  سخت‌افزارهای 
مقامات  از  یکی  گفته  طبق  هستند.  مشابه  هم  با  کاملا  هواپیما  حسگرهای 
G هواپیما با رویکرد ماژولار ساخته شده است و  پروژه ایمارس، تنها نسخه 
حسگرهای آن در صورت لزوم می‌توانند به راحتی جایگزین یا ارتقاء یابند. از 
و ساختار  هواپیماها مشابه هستند  تمامی  قابل حمل،  و ظرفیت  ابعاد  لحاظ 
را  اضافی  تجهیزات  افزودن  برای  فضای محدودی  که  است  گونه‌ای  به  آن‌ها 
دارند. این مقام رسمی همچنین در مورد سایر سیستم‌های الکترونیکی و ضد 
به  نفوذ  و  به گسترش روش‌های هک  توجه  »با  ایمارس می‌گوید:  جاسوسی 
سیستم و همچنین پیامد‌های خطرناک اینگونه اتفاقات در جنگ‌های آینده، 
و  سیستم‌ها  مختلف  لایه‌های  در  امنیت  بالای  به سطح  خاصی  توجه  ارتش 

شبکه‌های ایمارس داشته است.
هسته اصلی تصویربرداری در ایمارس توسط یک دوربین کاملا دیجیتال با 
نام MX-15 انجام می‌شود. شرکت L3 این دوربین را مخصوص عملیات‌های 
شش  تا  می‌تواند  محصول  است.این  کرده  طراحی  متوسط  ارتفاع  با   ISR
محموله را به طور همزمان پشتیبانی کرده و تصاویر را با کیفیت HD در هر 
4 محوره  پایدارساز  فراهم کند. یک سیستم  برای آن‌ها  نور محیطی  شرایط 
دوربین  می‌کند.  حذف  را  تصاویر  روی  هواپیما  بدنه  در  لرزه  هرگونه  تاثیر 
MIL-STD- ،اترنت ،RS-232/422 طیف وسیعی از پورت‌های داده از جمله

1553B و ARINC 429 را پشتیبانی می‌کند.

ایمارس برای شناسایی تهدید موشک‌های هدایت شونده با مادون قرمز به 
دو سیستم AAR-57  و AAR-47 )از محصولات شرکت BAE( مجهز شده 
است. سیستم هشدار موشک AAR-57 از حسگرهای الکترو- نوری استفاده 
وضعیت  مرحله  )در  موشکی  تهدیدات  به  سرعت  با  می‌تواند  که  می‌کند 
یا  متحرک  بال  پلتفرم‌های  روی  می‌تواند  محصول  این  دهد.  پاسخ  موشک( 
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تهیه  مسئولیت  دلاری  میلیون   65 قراردادی  با  گرومن  نورثروپ  شرکت 
رادار جستجوی دریایی برای هواپیمای بدون سرنشین MQ-4C را بر عهده 
این  کننده  استفاده  و  حامی  عنوان  به  متحده  ایالات  دریایی  نیروی  گرفت. 
هواپیما از نورثروپ گرومن خواسته است بخش‌های الکترونیکی و اصلی این 

رادار را متناسب با شرایط عملیاتی پرنده طراحی و تولید کند.

هواپیمای MQ-4C که توسط خود شرکت نورثروپ گرومن ساخته شده 
UAV است اولین پرواز خود را در سال 2013 انجام داد. این پرنده از نوع 

نیروی  که  است   )HALE( طولانی  ماندگاری  و  بالا  پروازی  ارتفاع  با  هایی 
نظارتی  کاربردهای  برای  آن  از  دریایی 
هوایی  بخش  واقع  در  می‌کند.  استفاده 
نیروی دریایی ایالات متحده در برنامه‌ای 
گسترده  مناطق  »نظارت  عنوان  با 
عملیات‌های  انجام  هدف  با  و  دریایی« 
دیده‌بانی روی اقیانوس‌ها و نواحی وسیع 
را  هواپیما  این  ساخت  سفارش  ساحلی، 
دریایی  نیروی  داد.  گرومن  نورثروپ  به 
از پلتفرم MQ-4C به عنوان یک عنصر 
کشتی  ترافیک  بر  نظارت  برای  مهم 
سایر  و  آرام  اقیانوس  در  زیردریایی  و 
می‌کند.  یاد  جهان  سراسر  اقیانوس‌های 
این پرنده عملیات‌های خود را با همکاری 
)ساخت شرکت   P-8A هواپیمای گشت 

بوئینگ( انجام می‌دهد.
از  تغییریافته‌ای  نسخه  هواپیما  این 

گلوبال هاوک )RQ-4( است که برای کاربردهای مورد نظر 
این هواپیما نسبت  تغییرات  از مهم‌ترین  یافته است.  توسعه 
به نسخه اصلی خود می‌توان به تقویت بدنه و بال‌ها، سیستم 
کرد  اشاره  صاعقه  برابر  در  حفاظت  سیستم‌های  و  یخ  ضد 
زیر  هواپیما  پرواز  امکان  ایجاد  راستای  در  آن‌ها  همه  که 
سطح ابرها و نزدیکی بیشتر به اهداف دریایی و زمینی اعمال 
انجام عملیات‌های 24 ساعته را  شده‌اند. این هواپیما امکان 
ناتیکال   2000 دید  شعاع  و  مایلی   10 از  بیشتر  ارتفاع  در 

مایلی را دارد. 
حال شرکت نورثروپ گرومن قصد دارد طبق قرارداد مورد 
UAV را  اشاره حسگر فعال چند وظیفه‌ای )1MFAS( این 
برای برآورده‌سازی نیازمندی‌های جدید نیروی دریایی ارتقاء 
دهد. این حسگر به UAV قابلیت دید 360 درجه‌ای از یک 
توانایی  بنابراین هواپیما  را می‌دهد.  ناحیه جغرافیایی وسیع 
تشخیص، شناسایی، ردگیری و طبقه‌بندی هر نقطه دلخواه 
این  داراست.  آب‌وهوایی  وضعیت  از  صرف‌نظر  را  منطقه  از 
هواپیما  روی  موجود  هوای  به  هوا  رادار  از  سیستم، مستقل 

عمل می‌کند.
طرح جدید نورثروپ گرومن برای حسگر FMAS شامل شش آنتن، شش 
بود.  تغذیه خواهد  منبع  دو  و  رادار  پردازشگر سیگنال  ده  پهن،  باند  گیرنده 
سرنشین  بدون  هواپیمای   ،MFAS و  هوا  به  هوا  رادار  سیستم‌های  کنار  در 
و  تصاویر  که  می‌برد  بهره  قرمز  الکترواپتیکی/مادون  حسگر  یک  از   MQ4C

ویدئوهای کاملی از تهدیدات بالقوه را ارائه می‌دهد.
پی‌نویس: 

1- Multi-Function Active Sensor

www.northropgrumman.com :منبع

MQ-4C قرارداد نورثروپ گرومن برای تولید رادار جستجوی دریایی

استفاده از کابین یکپارچه شرکت راکول‌کالینز موسوم به Pro Line 21 در ایمارس

تصویری از یک واحد DCGS که در آن اطلاعات دریافتی از چند حسگر نصب شده 
روی پلتفرم‌های مختلف ترکیب و یک تصویر کامل از محیط عملیاتی ایجاد می‌کند.

محصول اویونیک

ساختار هواپیمای P-8A که نیروی دریایی ایالات متحده از آن با همکاری MQ-4C برای نظارت گسترده بر دریاها و نواحی 
ساحلی استفاده می‌کند.
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متوسط  ارتفاع  شناسایی  و  نظارت  پیشرفته  سیستم  یا  ایمارس 
)EMARSS1( یک هواپیمای نظامی توسعه یافته توسط بوئینگ است. این 
هواپیما یک پلتفرم »اطلاعاتی، نظارتی و شناسایی« )ISR2( است که اوایل 
سال 2012 توسط اداره هوانوردی فدرال به بوئینگ سفارش داده شد. اساس 
و ساختار ایمارس مبتنی بر هواپیمای تجاری بیچ‌کرفت کینگ‌ایر 350 است.

سری هواپیمای کینگ‌ایر 350 یک پلتفرم ارزان قیمت است که می‌تواند 
آنالیز  و  جمع‌آوری  همچون  زیادی  قابلیت‌های  متحده  ایالات  ارتش  برای 
نصب  سیستم‌های  کند.  فراهم  را  جنگی  محیط  بلادرنگ  اطلاعات  هوشمند 
کم  نور  شرایط  در  حتی  را  سطحی  اهداف  می‌توانند  هواپیما  این  در  شده 
شناسایی و ردگیری کنند. در واقع عملیات نظارت و شناسایی با دقت بسیار 

بالا و در هر شرایط آب و هوایی انجام شود.
نوع  همچون  مختلفی  معیارهای  اساس  بر  می‌توان  را   ISR هواپیماهای 
استمرار  پیکر‌بندی،  اندازه،  ظاهری،  شکل  اطلاعات،  جمع‌آوری  حسگرهای 
پروازی، سقف سرویس‌ها، نوع عملیات‌ها و میزان همکاری و به اشتراک‌گذاری 
داده‌ها دسته‌بندی کرد. با توجه به این دسته‌بندی‌ها، کاربردهای مختلفی نیز 
بخش  به  می‌توان  آن‌ها  مهم‌ترین  از  که  می‌شود  گرفته  نظر  در  آن‌ها  برای 
و  نقشه‌برداری  نجات،  و  جستجو  عملیات‌های  مرزی،  گشت‌های  و  نظامی 
همچنین  و  طبیعی  حوادث  پیامد‌های  بررسی  جغرافیایی،  تغییرات  تحلیل 

بخش کشاورزی اشاره کرد. 

معمولا بسیاری از عملیات‌های هوایی ISR از طریق سیستم‌های خودکار 
انجام  گلوبال‌هاوک  مثل  سرنشین  بدون  هواپیماهای  یا  ماهواره‌ها  مانند 
نیز   ISR سرنشین‌دار  هواپیماهای  از  محدودی  تعداد  حال  این  با  می‌شود. 
وجود دارد. بیشتر این نوع هواپیماها برای کاربردهای ویژه یا شناسایی اهداف 
خاص طراحی شده‌اند. در واقع تعداد کمی از این هواپیماها قابلیت تغییر نوع 
مختلف  ماموریت‌های  انجام  برای  حسگرهایی  به  مجهز  و  داشته  را  عملیات 
متحده  ایالات  که  است  پلتفرم‌ها  اینگونه  از  یکی  ایمارس  هواپیمای  هستند. 
تاکنون از آن برای انجام عملیات در آفریقا، آمریکای لاتین، عراق و افغانستان 

استفاده کرده است.
ارتش ایالات متحده 24 فروند از این هواپیما را سفارش داده است که در 
حال حاضر بیش از نیمی از آن عملیاتی شده است. هواپیماهای سفارش داده 
شده شامل مدل اصلی و نسخه‌های G ،M ،S و V است که هرکدام از آن‌ها 
عملیات‌های  انجام  توانایی  شده،  نصب  حسگرهای  و  سیستم‌ها  با  متناسب 
این  ایمارس درباره  پروژه  آقای اسمیت مدیر  را دارا هستند.  به خود  مربوط 
تشخیص  و  شناسایی  را  اهداف  می‌تواند  تنها  نه‌  »ایمارس  می‌گوید:  هواپیما 
دهد، بلکه سیستم‌های هواپیما می‌توانند اطلاعات را به طور بلادرنگ پردازش 

کرده و اطلاعات را برای کاربران هوایی یا زمینی ارسال کنند.«

سیستم‌های  به  مجهز  آن‌ها  تمام  ایمارس،  نسخه‌های  به  توجه  بدون 
از  اویونیک پیشرفته هستند. در طراحی هواپیما سعی شده است  ارتباطی و 
از محیط  به دلیل اهمیت اطلاع خدمه  ابزارآلات استفاده شود و  مدرن‌ترین 
او( یک جفت  اپراتورهای هواپیما )خلبان و کمک  از  برای هر یک  عملیاتی، 

ایرباس چندی قبل از پروژه مدرن‌سازی آشیانه هواپیماهای خود با عنوان 
»آشیانه‌های آینده« یا HoF1 رونمایی کرد. این پروژه با هدف دیجیتالی‌کردن 
هواپیماهای  نگهداری  و  تعمیر  عملیات‌های  خودکارسازی  و  بیشتر  هرچه 

تجاری اجرا شده است.

مقدمه
از  نگهداری  و  تعمیر  مسئله  بیستم  قرن  در  هوایی  مسافرت‌های  آغاز  با 
بوده  هواپیمایی  شرکت‌های  برای  پرهزینه  و  اساسی  چالش  یک  هواپیماها 
است. اهمیت بالای ایمنی در صنعت هوانوردی باعث می‌شود ایرلاین‌ها بخش 
قابل توجهی از بودجه‌های سالانه خود را صرف بازرسی و تعمیر و نگهداری 
مربوط  فعالیت‌های  ایرلاین  هر  معمولا  دور  سال‌های  در  کنند.  خود  ناوگان 
اجرا  داخل سازمانی خود  نیروهای  توسط  را  هواپیماها  نگهداری  و  تعمیر  به 
اقتصادی  لحاظ  از  کوچک  شرکت‌های  برای  کاری  چنین  انجام  اما  می‌کرد. 
شرکت‌های  آمدن  پدید  موجب  بازار،  نیاز  بنابراین  نبود.  صرفه  به  مقرون 

تخصصی تعمیر و نگهداری هواپیما و MRO2 شد.
نیروی  تربیت  و  پیشرفته  بازرسی  دستگاه‌های  تامین  با  شرکت‌ها  این 
انسانی متخصص توانستند تا حدودی هزینه‌های MRO را برای شرکت‌های 
تنوع  فناوری،  سریع  پیشرفت  حال  این  با  دهند.  کاهش  کوچک  هواپیمایی 
مختلف،  هواپیمایی  شرکت‌های  در  هواپیما  نسل‌  تفاوت  البته  و  سیستم‌ها 
هواپیماها  دارندگان  و   MRO شرکت‌های  روی  پیش  بزرگی  چالش  همیشه 

به وجود می‌آورد.
نگهداری  و  تعمیر  عملیات  که  بزرگی  ایرلاین‌های  یا   MRO شرکت‌‌های 
را توسط بخش داخلی خودشان انجام می‌دهند مجبور هستند با روند تغییر 

انسانی  نیروهای  و  کرده  روزآمد  را  خود  تجهیزات  مداوم  طور  به  فناوری‌ها، 
به سوی  و حرکت  الکترونیکی  گسترده سیستم‌های  تغییر  دهند.  آموزش  را 
نگهداری  و  تعمیر  تحول روش‌های  باعث  هواپیما،  تجهیزات  دیجیتالی شدن 
خرید  برای  هزینه‌های جدید  مستلزم صرف  رویکرد  این  هرچند  است.  شده 
استقبال  آن  از  نگهداری  و  تعمیر  شرکت‌های  اما  است،   MRO تجهیزات 
می‌کنند. تکیه بر نرم‌افزار به جای سخت‌افزار در سیستم‌های اویونیک باعث 
تجهیزات  ارتقاء  هزینه‌های  و  ساده‌تر  نگهداری  و  تعمیر  فرایند‌های  می‌شود 
بازرسی )به دلیل راه‌حل‌های ساده ارتقاء نرم‌افزار این دستگاه‌ها( کمتر ‌شود.

پروژه آشیانه‌های آینده
در سال‌های اخیر یکی از مشکلات شرکت‌های MRO در کشور سنگاپور 
اندک  هزینه‌های  است.  بوده  مختلف  کشورهای  از  زیاد  مشتری‌های  وجود 
تایلند،  مانند  کشورهایی  از  ایرلاین‌ها  می‌شود  سبب  کشور  این  در   MRO
بین  شدید  رقابت  دلیل  به  کنند.  مراجعه  آن‌ها  به  فیلیپین  و  اندونزی 
شرکت‌های MRO در سنگاپور، آن‌ها وقت و پول کافی برای سرمایه‌گذاری در 
فناوری‌های جدید این صنعت ندارند. این مشکل سبب عقب‌افتادگی تدریجی 
کشور سنگاپور در صنعت MRO نسبت به فناوری‌های جدید بکارگرفته شده 

در کشورهای پیشرفته شده است.
در سال 2016 مقامات دولتی سنگاپور برای جبران این عقب افتادگی از 
ایرباس خواستند تا به شرکت‌های این کشور در بهبود بهره‌وری فعالیت‌ها و 
بکارگیری فناوری‌های جدید کمک کند. هدف آن‌ها راه‌اندازی یک آزمایشگاه 
آزمایش و در  را  فناوری‌های جدید  بتوان در آن  بود که  و محیط تحقیقاتی 
صورت تایید به شرکت‌های داخلی ارائه کنند. ایرباس نیز خیلی سریع طبق 

15 10

مقایسه نسخه‌های مختلف ایمارس

هواپیمای بیچ‌کرفت کینگ‌ایر 350

آشیانه‌های آینده
 پیشرفت در تعمیر و نگهداری هواپیما

پروژه ایمارس: تبدیل بیچ‌کرفت به یک هواپیمای جاسوسی

دانش اویونیک دانش اویونیک
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یک قرارداد با دولت سنگاپور اقدام به اجرای پروژه آشیانه آینده کرد.
بهره‌وری  افزایش  روی  آینده  آشیانه  از  ایرباس  ایده  پروژه،  این  آغاز  در 
مدیریت  تجربه  از  استفاده  محور  دو  اساس  بر   MRO شرکت‌های  عملیاتی 
گروهی و تجهیز به فناوری‌های اثبات‌شده روز دنیا در بخش تعمیر و نگهداری، 
می‌توانند  شده  بازسازی  نگهداری  و  تعمیر  آشیانه‌های  بنابراین  بود.  متمرکز 

خدمات MRO را با بهره‌وری و کیفیت بالاتر به مشتریان گروه ارائه دهند.
ایرباس اخیرا موفق شد هشتمین »خط مونتاژ نهایی« یا FAL3 خود را در 
شهر هامبورگ راه‌اندازی کند. در این پروژه نیز ایرباس سعی داشته است با 
بهره‌گیری از ایده انجام وظایف دسته‌جمعی، هزینه‌های ارائه سرویس و تولید 
را کاهش دهد. خطوط مونتاژ نهایی زیرساخت‌های بزرگی هستند که ایرباس 
انجام  پیوسته  به طور  را  مونتاژ یک هواپیما  فرایند  تمامی  در آن‌ها می‌تواند 
تا  ایرباس کمک می‌کند  به  دهد. تجربه موفق ساخت چنین زیرساخت‌هایی 
ایده‌های مدنظر خود را نیز برای HoF با سرعت پیاده سازی کند. البته باید 
از  متفاوت  بسیار   FAL یک  شده  پیش‌بینی  و  ثابت  محیط  که  شد  یادآور 

شرایط و محیط پویای مورد نظر ایرباس برای HoF است.

فناوری‌های جدید در آشیانه‌های آینده
در  ایرباس  به  هواپیما  ساخت  نهایی  مونتاژ  خط  هشت  ساخت  تجربه 
نیز  فناوری  بخش  در  است.  کرده  زیادی  کمک   HoF کلی  ساختار  طراحی 
ایرباس سعی بر استفاده از جدیدترین ابزارآلات و روش‌های تعمیر و نگهداری 
زمینه  در  ایرباس  جدید  ابتکارات  از  مثال  عنوان  به  است.  داشته  هواپیما 
 Maintenance mobility ها می‌توان به فناوریHoF نگهداری هواپیما در
اشاره کرد. پرسنل تعمیر و نگهداری هواپیما از طریق این فناوری می‌توانند 
بدون  حتی  هواپیما  سیستم‌های  عملکرد  وضعیت  از  گسترده‌ای  اطلاعات  به 

دست زدن به آن، دسترسی داشته باشند.
و  جمع‌آوری  زمان  کاهش  اهمیت  به  اشاره  با   HoF پروژه  فنی  مدیر 
بهره‌گیری  از  هواپیما،  اجزای  از  یک  هر  سابقه  و  اطلاعات  آماده‌سازی 
آینده  آشیانه‌های  در  مجازی  واقعیت  و  افزوده  واقعیت  مانند  فناوری‌هایی 
خبر داده است. وی در این‌باره می‌گوید: »این فناوری‌ها به عنوان روش‌های 
است.  دیجیتال  دنیای  به  اطلاعات  فیزیکی  ارائه  از  مهاجرت  برای  مناسب 
تکنسین‌های تعمیر و نگهداری می‌توانند با سرعت به اطلاعات کاملی از سابقه 

هر جزء از هواپیما دسترسی داشته باشند. باید دقت داشت که عملیات تعمیر 
و نگهداری در داخل اتاق‌های اداره و زیر نور و دمای مناسب انجام نمی‌شود. 
لحاظ  از  غیره  و  سرد  هوای  باران،  تاریکی،  همچون  مختلفی  دلایل  به  شما 
زمانی تحت فشار هستید. بنابراین دسترسی سریع به اطلاعات یکی از عوامل 

مهم در کاهش زمان ارائه سرویس‌ها است.«
به  هواپیما  ورود  هنگام  که  است  گونه‌ای  به   HoF ورودی  بخش  طراحی 
برای  هواپیما  بدنه  از  کامل  اسکن  یک  خودکار  طور  به  چند حسگر  آشیانه، 
کارشناسان  به  قابلیت  این  می‌دهند.  انجام   )4NDT( مخرب  غیر  تست‌های 
کمک  هواپیما  بدنه  روی  احتمالی  نقص  و  عیب  وجود  سریع‌تر  تشخیص  در 

می‌کند.

و  شناسایی  برای   RFID فناوری  با  ترکیب  در  اشیاء  اینترنت  مفهوم   
در  خودکار  نظارتی  ماژول‌های  می‌شود.  استفاده  قطعات  و  ابزارها  رهگیری 
یک اتاق کنترل فرآیند بازرسی، تست و تعمیر هر جزء از هواپیما را ثبت و 
به اپراتورها در دنبال کردن فعالیت‌های انجام شده و پیش‌بینی تغییرات در 

هواپیما کمک می‌کنند.
از دیگر فناوری‌های مدرن بکار رفته در HoF می‌توان به استفاده از ربات‌ها 
بازرسی‌های  انجام  برای  کوچک  متحرک  بال  سرنشین  بدون  هواگردهای  و 
آشیانه  به  هواپیما  ورود  از  پس  کرد.  اشاره  کابین  و  هواپیما  بدنه  تکمیلی 

بازرسی  فرآیندهای  انجام  به  شروع  خودکار  طور  به  کوچک  ربات  چندین 
می‌نامد   Air-Cobot را  آن‌ها  ایرباس  که  ربات‌هایی  این  می‌کنند.  بصری 
و  آب‌وهوایی  شرایط  هر  در  را  هواپیما  زیرین  بخش‌های  عیب‌یابی  می‌توانند 
هر میزان نور انجام دهند. چند پرنده بدون سرنشین کوچک نیز در همکاری 
می‌دهند.  انجام  را  هواپیما  بالایی  بخش‌های  عیب‌یابی  و  بازرسی  ربات‌ها  با 
 A330 ایرباس در حال حاضر درحال تست این ربات‌ها در خط مونتاژ نهایی
برای  بدون سرنشین کوچک  پرنده‌های  از  ایرباس همچنین قصد دارد  است. 

بازرسی‌های داخل کابین نیز در پروژه HoF استفاده کند.
به   HoF پروژه  در  ایرباس  ابتکارات  دیگر  و  فناوری‌ها  این  مجموعه 
کارشناسان و اپراتورهای MRO در پیش‌بینی و تشخیص به موقع عیب‌های 

هواپیما کمک زیادی می‌کند.

پی‌نویس‌ها: 
1- Hangar of Future
2- Maintenance, Repair and Overhaul
3- Final Assembly Line
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یک قرارداد با دولت سنگاپور اقدام به اجرای پروژه آشیانه آینده کرد.
بهره‌وری  افزایش  روی  آینده  آشیانه  از  ایرباس  ایده  پروژه،  این  آغاز  در 
مدیریت  تجربه  از  استفاده  محور  دو  اساس  بر   MRO شرکت‌های  عملیاتی 
گروهی و تجهیز به فناوری‌های اثبات‌شده روز دنیا در بخش تعمیر و نگهداری، 
می‌توانند  شده  بازسازی  نگهداری  و  تعمیر  آشیانه‌های  بنابراین  بود.  متمرکز 

خدمات MRO را با بهره‌وری و کیفیت بالاتر به مشتریان گروه ارائه دهند.
ایرباس اخیرا موفق شد هشتمین »خط مونتاژ نهایی« یا FAL3 خود را در 
شهر هامبورگ راه‌اندازی کند. در این پروژه نیز ایرباس سعی داشته است با 
بهره‌گیری از ایده انجام وظایف دسته‌جمعی، هزینه‌های ارائه سرویس و تولید 
را کاهش دهد. خطوط مونتاژ نهایی زیرساخت‌های بزرگی هستند که ایرباس 
انجام  پیوسته  به طور  را  مونتاژ یک هواپیما  فرایند  تمامی  در آن‌ها می‌تواند 
تا  ایرباس کمک می‌کند  به  دهد. تجربه موفق ساخت چنین زیرساخت‌هایی 
ایده‌های مدنظر خود را نیز برای HoF با سرعت پیاده سازی کند. البته باید 
از  متفاوت  بسیار   FAL یک  شده  پیش‌بینی  و  ثابت  محیط  که  شد  یادآور 

شرایط و محیط پویای مورد نظر ایرباس برای HoF است.

فناوری‌های جدید در آشیانه‌های آینده
در  ایرباس  به  هواپیما  ساخت  نهایی  مونتاژ  خط  هشت  ساخت  تجربه 
نیز  فناوری  بخش  در  است.  کرده  زیادی  کمک   HoF کلی  ساختار  طراحی 
ایرباس سعی بر استفاده از جدیدترین ابزارآلات و روش‌های تعمیر و نگهداری 
زمینه  در  ایرباس  جدید  ابتکارات  از  مثال  عنوان  به  است.  داشته  هواپیما 
 Maintenance mobility ها می‌توان به فناوریHoF نگهداری هواپیما در
اشاره کرد. پرسنل تعمیر و نگهداری هواپیما از طریق این فناوری می‌توانند 
بدون  حتی  هواپیما  سیستم‌های  عملکرد  وضعیت  از  گسترده‌ای  اطلاعات  به 

دست زدن به آن، دسترسی داشته باشند.
و  جمع‌آوری  زمان  کاهش  اهمیت  به  اشاره  با   HoF پروژه  فنی  مدیر 
بهره‌گیری  از  هواپیما،  اجزای  از  یک  هر  سابقه  و  اطلاعات  آماده‌سازی 
آینده  آشیانه‌های  در  مجازی  واقعیت  و  افزوده  واقعیت  مانند  فناوری‌هایی 
خبر داده است. وی در این‌باره می‌گوید: »این فناوری‌ها به عنوان روش‌های 
است.  دیجیتال  دنیای  به  اطلاعات  فیزیکی  ارائه  از  مهاجرت  برای  مناسب 
تکنسین‌های تعمیر و نگهداری می‌توانند با سرعت به اطلاعات کاملی از سابقه 

هر جزء از هواپیما دسترسی داشته باشند. باید دقت داشت که عملیات تعمیر 
و نگهداری در داخل اتاق‌های اداره و زیر نور و دمای مناسب انجام نمی‌شود. 
لحاظ  از  غیره  و  سرد  هوای  باران،  تاریکی،  همچون  مختلفی  دلایل  به  شما 
زمانی تحت فشار هستید. بنابراین دسترسی سریع به اطلاعات یکی از عوامل 

مهم در کاهش زمان ارائه سرویس‌ها است.«
به  هواپیما  ورود  هنگام  که  است  گونه‌ای  به   HoF ورودی  بخش  طراحی 
برای  هواپیما  بدنه  از  کامل  اسکن  یک  خودکار  طور  به  چند حسگر  آشیانه، 
کارشناسان  به  قابلیت  این  می‌دهند.  انجام   )4NDT( مخرب  غیر  تست‌های 
کمک  هواپیما  بدنه  روی  احتمالی  نقص  و  عیب  وجود  سریع‌تر  تشخیص  در 

می‌کند.
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و  آب‌وهوایی  شرایط  هر  در  را  هواپیما  زیرین  بخش‌های  عیب‌یابی  می‌توانند 
هر میزان نور انجام دهند. چند پرنده بدون سرنشین کوچک نیز در همکاری 
می‌دهند.  انجام  را  هواپیما  بالایی  بخش‌های  عیب‌یابی  و  بازرسی  ربات‌ها  با 
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متوسط  ارتفاع  شناسایی  و  نظارت  پیشرفته  سیستم  یا  ایمارس 
)EMARSS1( یک هواپیمای نظامی توسعه یافته توسط بوئینگ است. این 
هواپیما یک پلتفرم »اطلاعاتی، نظارتی و شناسایی« )ISR2( است که اوایل 
سال 2012 توسط اداره هوانوردی فدرال به بوئینگ سفارش داده شد. اساس 
و ساختار ایمارس مبتنی بر هواپیمای تجاری بیچ‌کرفت کینگ‌ایر 350 است.

سری هواپیمای کینگ‌ایر 350 یک پلتفرم ارزان قیمت است که می‌تواند 
آنالیز  و  جمع‌آوری  همچون  زیادی  قابلیت‌های  متحده  ایالات  ارتش  برای 
نصب  سیستم‌های  کند.  فراهم  را  جنگی  محیط  بلادرنگ  اطلاعات  هوشمند 
کم  نور  شرایط  در  حتی  را  سطحی  اهداف  می‌توانند  هواپیما  این  در  شده 
شناسایی و ردگیری کنند. در واقع عملیات نظارت و شناسایی با دقت بسیار 

بالا و در هر شرایط آب و هوایی انجام شود.
نوع  همچون  مختلفی  معیارهای  اساس  بر  می‌توان  را   ISR هواپیماهای 
استمرار  پیکر‌بندی،  اندازه،  ظاهری،  شکل  اطلاعات،  جمع‌آوری  حسگرهای 
پروازی، سقف سرویس‌ها، نوع عملیات‌ها و میزان همکاری و به اشتراک‌گذاری 
داده‌ها دسته‌بندی کرد. با توجه به این دسته‌بندی‌ها، کاربردهای مختلفی نیز 
بخش  به  می‌توان  آن‌ها  مهم‌ترین  از  که  می‌شود  گرفته  نظر  در  آن‌ها  برای 
و  نقشه‌برداری  نجات،  و  جستجو  عملیات‌های  مرزی،  گشت‌های  و  نظامی 
همچنین  و  طبیعی  حوادث  پیامد‌های  بررسی  جغرافیایی،  تغییرات  تحلیل 

بخش کشاورزی اشاره کرد. 

معمولا بسیاری از عملیات‌های هوایی ISR از طریق سیستم‌های خودکار 
انجام  گلوبال‌هاوک  مثل  سرنشین  بدون  هواپیماهای  یا  ماهواره‌ها  مانند 
نیز   ISR سرنشین‌دار  هواپیماهای  از  محدودی  تعداد  حال  این  با  می‌شود. 
وجود دارد. بیشتر این نوع هواپیماها برای کاربردهای ویژه یا شناسایی اهداف 
خاص طراحی شده‌اند. در واقع تعداد کمی از این هواپیماها قابلیت تغییر نوع 
مختلف  ماموریت‌های  انجام  برای  حسگرهایی  به  مجهز  و  داشته  را  عملیات 
متحده  ایالات  که  است  پلتفرم‌ها  اینگونه  از  یکی  ایمارس  هواپیمای  هستند. 
تاکنون از آن برای انجام عملیات در آفریقا، آمریکای لاتین، عراق و افغانستان 

استفاده کرده است.
ارتش ایالات متحده 24 فروند از این هواپیما را سفارش داده است که در 
حال حاضر بیش از نیمی از آن عملیاتی شده است. هواپیماهای سفارش داده 
شده شامل مدل اصلی و نسخه‌های G ،M ،S و V است که هرکدام از آن‌ها 
عملیات‌های  انجام  توانایی  شده،  نصب  حسگرهای  و  سیستم‌ها  با  متناسب 
این  ایمارس درباره  پروژه  آقای اسمیت مدیر  را دارا هستند.  به خود  مربوط 
تشخیص  و  شناسایی  را  اهداف  می‌تواند  تنها  نه‌  »ایمارس  می‌گوید:  هواپیما 
دهد، بلکه سیستم‌های هواپیما می‌توانند اطلاعات را به طور بلادرنگ پردازش 

کرده و اطلاعات را برای کاربران هوایی یا زمینی ارسال کنند.«

سیستم‌های  به  مجهز  آن‌ها  تمام  ایمارس،  نسخه‌های  به  توجه  بدون 
از  اویونیک پیشرفته هستند. در طراحی هواپیما سعی شده است  ارتباطی و 
از محیط  به دلیل اهمیت اطلاع خدمه  ابزارآلات استفاده شود و  مدرن‌ترین 
او( یک جفت  اپراتورهای هواپیما )خلبان و کمک  از  برای هر یک  عملیاتی، 

ایرباس چندی قبل از پروژه مدرن‌سازی آشیانه هواپیماهای خود با عنوان 
»آشیانه‌های آینده« یا HoF1 رونمایی کرد. این پروژه با هدف دیجیتالی‌کردن 
هواپیماهای  نگهداری  و  تعمیر  عملیات‌های  خودکارسازی  و  بیشتر  هرچه 

تجاری اجرا شده است.

مقدمه
از  نگهداری  و  تعمیر  مسئله  بیستم  قرن  در  هوایی  مسافرت‌های  آغاز  با 
بوده  هواپیمایی  شرکت‌های  برای  پرهزینه  و  اساسی  چالش  یک  هواپیماها 
است. اهمیت بالای ایمنی در صنعت هوانوردی باعث می‌شود ایرلاین‌ها بخش 
قابل توجهی از بودجه‌های سالانه خود را صرف بازرسی و تعمیر و نگهداری 
مربوط  فعالیت‌های  ایرلاین  هر  معمولا  دور  سال‌های  در  کنند.  خود  ناوگان 
اجرا  داخل سازمانی خود  نیروهای  توسط  را  هواپیماها  نگهداری  و  تعمیر  به 
اقتصادی  لحاظ  از  کوچک  شرکت‌های  برای  کاری  چنین  انجام  اما  می‌کرد. 
شرکت‌های  آمدن  پدید  موجب  بازار،  نیاز  بنابراین  نبود.  صرفه  به  مقرون 

تخصصی تعمیر و نگهداری هواپیما و MRO2 شد.
نیروی  تربیت  و  پیشرفته  بازرسی  دستگاه‌های  تامین  با  شرکت‌ها  این 
انسانی متخصص توانستند تا حدودی هزینه‌های MRO را برای شرکت‌های 
تنوع  فناوری،  سریع  پیشرفت  حال  این  با  دهند.  کاهش  کوچک  هواپیمایی 
مختلف،  هواپیمایی  شرکت‌های  در  هواپیما  نسل‌  تفاوت  البته  و  سیستم‌ها 
هواپیماها  دارندگان  و   MRO شرکت‌های  روی  پیش  بزرگی  چالش  همیشه 

به وجود می‌آورد.
نگهداری  و  تعمیر  عملیات  که  بزرگی  ایرلاین‌های  یا   MRO شرکت‌‌های 
را توسط بخش داخلی خودشان انجام می‌دهند مجبور هستند با روند تغییر 

انسانی  نیروهای  و  کرده  روزآمد  را  خود  تجهیزات  مداوم  طور  به  فناوری‌ها، 
به سوی  و حرکت  الکترونیکی  گسترده سیستم‌های  تغییر  دهند.  آموزش  را 
نگهداری  و  تعمیر  تحول روش‌های  باعث  هواپیما،  تجهیزات  دیجیتالی شدن 
خرید  برای  هزینه‌های جدید  مستلزم صرف  رویکرد  این  هرچند  است.  شده 
استقبال  آن  از  نگهداری  و  تعمیر  شرکت‌های  اما  است،   MRO تجهیزات 
می‌کنند. تکیه بر نرم‌افزار به جای سخت‌افزار در سیستم‌های اویونیک باعث 
تجهیزات  ارتقاء  هزینه‌های  و  ساده‌تر  نگهداری  و  تعمیر  فرایند‌های  می‌شود 
بازرسی )به دلیل راه‌حل‌های ساده ارتقاء نرم‌افزار این دستگاه‌ها( کمتر ‌شود.

پروژه آشیانه‌های آینده
در سال‌های اخیر یکی از مشکلات شرکت‌های MRO در کشور سنگاپور 
اندک  هزینه‌های  است.  بوده  مختلف  کشورهای  از  زیاد  مشتری‌های  وجود 
تایلند،  مانند  کشورهایی  از  ایرلاین‌ها  می‌شود  سبب  کشور  این  در   MRO
بین  شدید  رقابت  دلیل  به  کنند.  مراجعه  آن‌ها  به  فیلیپین  و  اندونزی 
شرکت‌های MRO در سنگاپور، آن‌ها وقت و پول کافی برای سرمایه‌گذاری در 
فناوری‌های جدید این صنعت ندارند. این مشکل سبب عقب‌افتادگی تدریجی 
کشور سنگاپور در صنعت MRO نسبت به فناوری‌های جدید بکارگرفته شده 

در کشورهای پیشرفته شده است.
در سال 2016 مقامات دولتی سنگاپور برای جبران این عقب افتادگی از 
ایرباس خواستند تا به شرکت‌های این کشور در بهبود بهره‌وری فعالیت‌ها و 
بکارگیری فناوری‌های جدید کمک کند. هدف آن‌ها راه‌اندازی یک آزمایشگاه 
آزمایش و در  را  فناوری‌های جدید  بتوان در آن  بود که  و محیط تحقیقاتی 
صورت تایید به شرکت‌های داخلی ارائه کنند. ایرباس نیز خیلی سریع طبق 
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مقایسه نسخه‌های مختلف ایمارس

هواپیمای بیچ‌کرفت کینگ‌ایر 350

آشیانه‌های آینده
 پیشرفت در تعمیر و نگهداری هواپیما

پروژه ایمارس: تبدیل بیچ‌کرفت به یک هواپیمای جاسوسی

دانش اویونیک دانش اویونیک
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این سیستم‌ها  با  ترکیب  در  است.  گرفته شده  نظر  در  بزرگ  نمایش  صفحه 
آن‌ها  مهم‌ترین  از  که  است  نصب  هواپیماها  روی  دیگری  عملیاتی  ابزارهای 

می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
ضبط ●● قابلیت  با   )L3 شرکت  )ساخت   MX-15 فیلم‌برداری  دوربین 

فیلم در روز و شب 
رادار و لیدار )رادار لیزری(●●
●●)GeoINT( سیستم هوش جغرافیایی
●●)SAR( رادار روزنه مصنوعی
تصویربرداری مادون قرمز●●
سیستم هویت هوایی دقیق●●
سیستم هوشمند شناسایی عوارض زمینی●●
سیستم تصویری نظارت بر محیط‌های وسیع●●
لینک مخابرات ماهواره‌ای )ستکام(●●
●●)SIGINT( حسگرهای جمع‌آوری سیگنال
●●)COMINT( حسگرهای جمع‌‌آوری اطلاعات مخابراتی
●●)BLoS( و دید غیر مستقیم )LoS( لینک‌های مخابراتی دید مستقیم
●●ADS-B فرستنده
●●)ECMs( سیستم ضدجاسوسی الکترونیک

طیف  تلفیق  امکان  هواپیما،  اویونیک  اصلی  هسته  باز  معماری  واقع  در 
فراهم  عملیات  نیازمندی‌های  به  توجه  با  را  نرم‌افزار  و  حسگرها  از  وسیعی 

می‌کند.
در  آن‌ها  داده‌های  تلفیق  نحوه  سیستم‌ها  این  با  رابطه  در  اصلی  چالش 
ایستگاه‌های زمینی هوشمند ارتش است. ارتش ایالات متحده در واحدهایی 
اطلاعات  )DCGS-A4( می‌تواند  توزیع شده  زمینی مشترک  نام سیستم  به 
ترکیب، سازماندهی،  را جمع‌آوری،  از 500 سیستم مختلف  بیش  از  ورودی 
نمایش و توزیع کند. این سیستم پس از تجزیه و تحلیل بلادرنگ داده‌های 
مختلف ورودی، آن‌ها را از طریق یک لینک اختصاصی برای نمایش به خدمه 

روی سیستم‌های اویونیک هواپیما ارائه می‌کند.
در ماه آوریل سال جاری یک مقام ارشد اداره اجرایی ارتش ایالات متحده 
ضمن اشاره به برخی بروزرسانی‌های جدید در هواپیماهای ایمارس گفت: »با 
ایمارس  ارتقاء‌های در نظر گرفته شده برای  وجود محدودیت‌های بودجه‌ای، 
به  ایمارس  هواپیمای  فروند   24 از  مورد  هفده‌  است.  شده  اجرا  موفقیت  با 

این  تمامی   2019 سال  تا  می‌رود  انتظار  و  شده‌اند  اصلاح  جدید  تغییرات 
چند  هر  شوند.«  هماهنگ  آن‌ها  برای  شده  گرفته  درنظر  افق  با  هواپیماها 
اما  اشاره نشده است،  انجام شده  تغییرات  به  به طور خاص  در مصاحبه وی 
می‌توان گفت بیشترین تغییرات در لینک‌های ارتباطی هواپیما و حسگرهای 
الکترونوری باشد. علاوه بر این احتمالا بهبودهایی در سیستم راداری هواپیما 

ایجاد شده باشد.
بدنه اصلی اویونیک ایمارس شامل کابین یکپارچه Pro Line 21 ساخت 
شرکت راکول‌کالینز است. این محصول تاکنون روی بیش ‌از 5000 هواپیمای 
تجاری نصب شده است. با توجه به رویکرد نرم‌افزاری در این محصول، تمام 
نوع  برخلاف  ایمارس  مختلف  نسخه‌های  در  عرشه ‌پرواز  سخت‌افزارهای 
مقامات  از  یکی  گفته  طبق  هستند.  مشابه  هم  با  کاملا  هواپیما  حسگرهای 
G هواپیما با رویکرد ماژولار ساخته شده است و  پروژه ایمارس، تنها نسخه 
حسگرهای آن در صورت لزوم می‌توانند به راحتی جایگزین یا ارتقاء یابند. از 
و ساختار  هواپیماها مشابه هستند  تمامی  قابل حمل،  و ظرفیت  ابعاد  لحاظ 
را  اضافی  تجهیزات  افزودن  برای  فضای محدودی  که  است  گونه‌ای  به  آن‌ها 
دارند. این مقام رسمی همچنین در مورد سایر سیستم‌های الکترونیکی و ضد 
به  نفوذ  و  به گسترش روش‌های هک  توجه  »با  ایمارس می‌گوید:  جاسوسی 
سیستم و همچنین پیامد‌های خطرناک اینگونه اتفاقات در جنگ‌های آینده، 
و  سیستم‌ها  مختلف  لایه‌های  در  امنیت  بالای  به سطح  خاصی  توجه  ارتش 

شبکه‌های ایمارس داشته است.
هسته اصلی تصویربرداری در ایمارس توسط یک دوربین کاملا دیجیتال با 
نام MX-15 انجام می‌شود. شرکت L3 این دوربین را مخصوص عملیات‌های 
شش  تا  می‌تواند  محصول  است.این  کرده  طراحی  متوسط  ارتفاع  با   ISR
محموله را به طور همزمان پشتیبانی کرده و تصاویر را با کیفیت HD در هر 
4 محوره  پایدارساز  فراهم کند. یک سیستم  برای آن‌ها  نور محیطی  شرایط 
دوربین  می‌کند.  حذف  را  تصاویر  روی  هواپیما  بدنه  در  لرزه  هرگونه  تاثیر 
MIL-STD- ،اترنت ،RS-232/422 طیف وسیعی از پورت‌های داده از جمله

1553B و ARINC 429 را پشتیبانی می‌کند.

ایمارس برای شناسایی تهدید موشک‌های هدایت شونده با مادون قرمز به 
دو سیستم AAR-57  و AAR-47 )از محصولات شرکت BAE( مجهز شده 
است. سیستم هشدار موشک AAR-57 از حسگرهای الکترو- نوری استفاده 
وضعیت  مرحله  )در  موشکی  تهدیدات  به  سرعت  با  می‌تواند  که  می‌کند 
یا  متحرک  بال  پلتفرم‌های  روی  می‌تواند  محصول  این  دهد.  پاسخ  موشک( 
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تهیه  مسئولیت  دلاری  میلیون   65 قراردادی  با  گرومن  نورثروپ  شرکت 
رادار جستجوی دریایی برای هواپیمای بدون سرنشین MQ-4C را بر عهده 
این  کننده  استفاده  و  حامی  عنوان  به  متحده  ایالات  دریایی  نیروی  گرفت. 
هواپیما از نورثروپ گرومن خواسته است بخش‌های الکترونیکی و اصلی این 

رادار را متناسب با شرایط عملیاتی پرنده طراحی و تولید کند.

هواپیمای MQ-4C که توسط خود شرکت نورثروپ گرومن ساخته شده 
UAV است اولین پرواز خود را در سال 2013 انجام داد. این پرنده از نوع 

نیروی  که  است   )HALE( طولانی  ماندگاری  و  بالا  پروازی  ارتفاع  با  هایی 
نظارتی  کاربردهای  برای  آن  از  دریایی 
هوایی  بخش  واقع  در  می‌کند.  استفاده 
نیروی دریایی ایالات متحده در برنامه‌ای 
گسترده  مناطق  »نظارت  عنوان  با 
عملیات‌های  انجام  هدف  با  و  دریایی« 
دیده‌بانی روی اقیانوس‌ها و نواحی وسیع 
را  هواپیما  این  ساخت  سفارش  ساحلی، 
دریایی  نیروی  داد.  گرومن  نورثروپ  به 
از پلتفرم MQ-4C به عنوان یک عنصر 
کشتی  ترافیک  بر  نظارت  برای  مهم 
سایر  و  آرام  اقیانوس  در  زیردریایی  و 
می‌کند.  یاد  جهان  سراسر  اقیانوس‌های 
این پرنده عملیات‌های خود را با همکاری 
)ساخت شرکت   P-8A هواپیمای گشت 

بوئینگ( انجام می‌دهد.
از  تغییریافته‌ای  نسخه  هواپیما  این 

گلوبال هاوک )RQ-4( است که برای کاربردهای مورد نظر 
این هواپیما نسبت  تغییرات  از مهم‌ترین  یافته است.  توسعه 
به نسخه اصلی خود می‌توان به تقویت بدنه و بال‌ها، سیستم 
کرد  اشاره  صاعقه  برابر  در  حفاظت  سیستم‌های  و  یخ  ضد 
زیر  هواپیما  پرواز  امکان  ایجاد  راستای  در  آن‌ها  همه  که 
سطح ابرها و نزدیکی بیشتر به اهداف دریایی و زمینی اعمال 
انجام عملیات‌های 24 ساعته را  شده‌اند. این هواپیما امکان 
ناتیکال   2000 دید  شعاع  و  مایلی   10 از  بیشتر  ارتفاع  در 

مایلی را دارد. 
حال شرکت نورثروپ گرومن قصد دارد طبق قرارداد مورد 
UAV را  اشاره حسگر فعال چند وظیفه‌ای )1MFAS( این 
برای برآورده‌سازی نیازمندی‌های جدید نیروی دریایی ارتقاء 
دهد. این حسگر به UAV قابلیت دید 360 درجه‌ای از یک 
توانایی  بنابراین هواپیما  را می‌دهد.  ناحیه جغرافیایی وسیع 
تشخیص، شناسایی، ردگیری و طبقه‌بندی هر نقطه دلخواه 
این  داراست.  آب‌وهوایی  وضعیت  از  صرف‌نظر  را  منطقه  از 
هواپیما  روی  موجود  هوای  به  هوا  رادار  از  سیستم، مستقل 

عمل می‌کند.
طرح جدید نورثروپ گرومن برای حسگر FMAS شامل شش آنتن، شش 
بود.  تغذیه خواهد  منبع  دو  و  رادار  پردازشگر سیگنال  ده  پهن،  باند  گیرنده 
سرنشین  بدون  هواپیمای   ،MFAS و  هوا  به  هوا  رادار  سیستم‌های  کنار  در 
و  تصاویر  که  می‌برد  بهره  قرمز  الکترواپتیکی/مادون  حسگر  یک  از   MQ4C

ویدئوهای کاملی از تهدیدات بالقوه را ارائه می‌دهد.
پی‌نویس: 

1- Multi-Function Active Sensor

www.northropgrumman.com :منبع

MQ-4C قرارداد نورثروپ گرومن برای تولید رادار جستجوی دریایی

استفاده از کابین یکپارچه شرکت راکول‌کالینز موسوم به Pro Line 21 در ایمارس

تصویری از یک واحد DCGS که در آن اطلاعات دریافتی از چند حسگر نصب شده 
روی پلتفرم‌های مختلف ترکیب و یک تصویر کامل از محیط عملیاتی ایجاد می‌کند.

محصول اویونیک

ساختار هواپیمای P-8A که نیروی دریایی ایالات متحده از آن با همکاری MQ-4C برای نظارت گسترده بر دریاها و نواحی 
ساحلی استفاده می‌کند.
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بال ثابت نصب و راه‌اندازی شود. سیستم AAR-47 نیز یک سامانه قدرتمند 
برای هشدار نزدیک شدن انواع موشک‌های هدایت‌شونده توسط مادون قرمز 

و لیزر است.
لینک‌های انتقال داده در ایمارس توانایی ارسال و دریافت داده‌ها را حتی 
در فواصلی بسیار دور دارا هستند. تبادل سریع و امن اطلاعات در این لینک‌ها 
می‌کند.  راحت  هواپیما  با   DCGS ایستگاه  مداوم  ارتباط  از  را  ارتش  خیال 
برای  اینمارست  بر  مبتنی  ماهواره‌ای  مخابرات  از  می‌تواند  همچنین  ایمارس 
برقراری ارتباط در نواحی خارج از پوشش DCGS استفاده کند. در واقع برای 
است.  تجاری  و  نظامی  محصولات  از  تلفیقی  ایمارس  اویونیک  سیستم‌های 
بنابراین ایمارس را می‌توان یک هواپیما با بدنه کینگ‌ایر 350 و سیستم‌های 
اویونیک خاص ISR دانست. البته باید اشاره کرد که پیش از ایمارس، ارتش 
ایالات متحده در پروژه‌ای دیگر کینگ‌ایر 350 را به یک هواپیمای ISR دیگر 

با عنوان MC-12W تبدیل کرده بود.
کینگ‌ایر،  بیچ‌کرفت  نظامی  نسخه‌های  هم  و  تجاری  نسخه‌های  در  هم 
بزرگ  اویونیک یک چالش  تجهیزات  برای  و وجود پشتیبان  افزونگی  مسئله 
برای  تنها  را  افزونگی  ایمارس  وزن،  و  فضا  محدودیت‌های  یه  توجه  با  است. 

سیستم‌های حیاتی هواپیما و برخی تجهیزات اویونیک ایجاد 
از  خارج  اطلاعات  جمع‌آوری  بیشتر حسگرهای  است.  کرده 
هواپیما، افزونگی نداشته و در صورت بروز مشکل در انتقال 
پلتفرم  داده‌های جمع‌آوری شده روی حافظه‌های  اطلاعات، 

ذخیره می‌شوند.
و  هوایی  پلتفرم‌های  سایر  با  هواپیما  سازگاری  لحاظ  از 
به  می‌تواند  ایمارس  گفت  باید  متحده،  ایالات  ارتش  زمینی 
راحتی به شبکه نیروهای ارتش افزوده شده و در همکاری با 

سایر پلتفرم‌ها، عملیات مشترک را انجام دهد.
از  جذاب  نمونه  یک  ایمارس  گفت  می‌توان  نهایت  در 
ترکیب سیستم‌های نظامی و تجاری با ویژگی‌های مهمی از 
جمله به اشتراک‌گذاری داده‌ها و ارتباطات داخلی و خارجی 
کاملا  انتخاب  یک   Pro Line 21 کابین  است.  قدرتمند 
آن  راحتی  به  که  بوده  هواپیما  برای  هوشمندانه  و  مناسب 
حدود  با  هواپیما  این  می‌کند.  آماده  آتی  ارتقاء‌های  برای  را 
محیط‌های  راحتی  به  می‌تواند  پروازی  مداومت  ساعت   7.5
 ISR عملیات‌های  انجام  برای  را  جغرافیایی  گسترده  بسیار 

پوشش دهد.
پی‌نویس‌ها:

 1- Enhanced Medium Altitude Reconnaissance and Surveillance
System
2- Intelligence, Surveillance and Reconnaissance
3- Vehicle and Dismount Exploitation Radar
4- Distributed Common Ground System - Army

www.aviationtoday.com :منبع

شوند. محیط گرافیکی نرم‌افزار درک بهتری از کارهای پیش‌رو و وظایف انجام 
نمودار و  قالب چارت، جدول،  به گروه می‌دهد. داده‌ها می‌توانند در  را  شده 

خط زمانی در خروجی نرم‌افزار قرار گیرند.
محیط TAP به صورت ماژولار بوده و افزونه‌های مختلفی برای آن طراحی 
شده است. علاوه بر این کاربران می‌توانند مطابق با نیازمندی‌های خود افزونه 

موردنظرشان را توسعه داده و به نرم‌افزار اضافه کنند.

FPGA بخش برنامه‌نویسی
از دستگاه‌هایی  بوده و  از مشتری‌های کی‌سایت  در صورتی که شما یکی 
این  فرستنده‌/گیرنده‌های  یا  Digitizerها  ژنراتورها،  سیگنال  همچون 
را   FPGA برنامه‌نویسی  محیط  یک   Pathwave می‌کنید،  استفاده  شرکت 
را  نظرتان  مورد  پردازش‌های  آن  طریق  از  تا  می‌دهد  قرار  شما  اختیار  در 

بخش  دهید.  قرار  دستگاه  درون 
از  سطح  هر  با  کاربران  به   FPGA
برنامه  امکان  فناوری  این  دانش 
طیف  روی  سخت‌افزاری  نویسی 
تولیدی  دستگاه‌های  از  گسترده‌ای 
این  از  می‌دهد.  را  کی‌سایت  شرکت 
از  فعالیت‌هایی  می‌تواند  کاربر  طریق 
یا شبکه‌های  پردازش سیگنال  قبیل 
سخت‌افزار  روی  را  داده  انتقال 
بدون  و  خود  آزمایشگاه  در  موجود 
هزینه خرید تراشه جدید انجام دهد. 
مهم‌تر از آن کاربر می‌تواند تست‌های 
سخت‌افزار در حلقه را مستقیما روی 

دستگاه‌های اندازه‌گیری ایجاد کند.
روی  طراحی  انتقال  عملیات 
تنها  آن  کردن  کامپایل  و  دستگاه 
نیازی  انجام می‌شود و  با یک کلیک 
نخواهد  جانبی  دستگاه  یا  کابل  به 
کاملا  برنامه‌نویسی  محیط  بود. 
می‌تواند  طراحی  و  بوده  کاربر‌پسند 
انجام  شی‌ءگرا  ابزارهای  طریق  از 
شود. نرم‌افزار شامل مجموعه بزرگی 
شده  پیش‌آماده  از  کتابخانه‌های  از 
سرعت  افزایش  بر  علاوه  تا  است 
سطح  با  کاربرانی  طراحی،  انجام 
از آن  بتوانند  نیز  FPGA کم  دانش 

استفاده کنند. در واقع بلوک‌های از پیش‌ طراحی شده نیاز به کدنویسی را تا 
حد ممکن کاهش داده است.

 VHDL ،Verilog یکی از نقاط قوت این محیط امکان وارد کردن کدهای
، Xilinx Vivado یا حتی IP Core است. نرم‌افزار کاملا با پروژه‌های از قبل 
آماده شده در محیط‌های دیگر سازگار است و کاربر می‌تواند با چند عملیات 

ساده طراحی خود را در سخت‌افزار دستگاه قرار دهد.

بخش تحلیل
فرآیند‌های  تحلیل  قدرتمند  سیستم  یک  دارای   PathWave نرم‌افزار 
ساخت است. این بخش با بررسی بلادرنگ کلیه مراحل ساخت یک محصول 
از طراحی تا تست‌های نهایی وجود هرگونه اشکال یا نقص را به کاربر گزارش 
می‌دهد. الگوریتم‌های پیش‌بینی و تشخیص، دامنه وسیعی از تجزیه و تحلیل 
داده را پشتیبانی کرده و با اعلام به موقع خطا، از هزینه‌های سنگین مالی و 

زمانی جلوگیری می‌کند.
طراحی‌های  شامل  می‌تواند  نرم‌افزار  از  بخش  این  ورودی  داده‌های 
شده  جمع‌آوری  اطلاعات  فیزیکی،  مشخصات  نرم‌افزاری،  سخت‌افزاری، 
با  سیستم  باشد.  محصول  ساخت  فرآیند‌های  یا  تست  حین  در  حسگرها  از 
احتمالی،  خطاهای  پیش‌بینی  ضمن  می‌تواند  داده‌ها  این  بلادرنگ  بررسی 

پیشنهادهای مناسب برای مقابله‌ با آن‌ها را نیز بدهد.
www.keysight.com :منبع

PathWave در نرم‌افزار FPGA محیط برنامه‌نویسی

PathWave بررسی دقیق فرآیند‌های طراحی و ساخت محصول توسط بخش تحلیل نرم‌افزار

امکان اتصال مستقیم انواع تجهیزات به دوربین MX-15. )این دوربین در ایمارس به عنوان هسته اصلی 
تهیه تصاویر بکار گرفته می‌شود.(

هواپیمای MC-12W که همانند ایمارس، یک پلتفرم ISR بوده و مبتنی بر کینگ‌ایر 
350 است.

AAR-57 شکل ب: سیستم هشدار موشک - AAR-47 شکل الف: سیستم هشدار موشک

)ب()الف(
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لحاظ  از  اویونیک  سیستم‌های  پیچیدگی  فناوری‌ها،  پیشرفت  با  هرچند 
سخت‌افزار کاهش یافته‌ است، اما افزایش روزافزون سامانه‌ها و البته داده‌های 
است.  را دشوارتر کرده  آن‌ها  و تست  فرایند طراحی  جاری در یک هواپیما، 
CNS در  تعداد زیاد حسگر‌ها، سیستم‌های سرگرمی مسافران و سامانه‌های 
و  اطلاعات  جمع‌آوری  سیستم‌های  زیاد  حجم  البته  و  تجاری  هواپیماهای 
مهندسان  برای  بزرگی  چالش  نظامی  هواپیماهای  در  تسلیحاتی  سامانه‌های 
طراحی،  مراحل  دور  چندان  نه  گذشته‌های  در  است.  اویونیک  یکپارچه‌ساز 
تجهیزات،  از جمله  اویونیک هواپیما در سطوح مختلفی  و تست  شبیه‌سازی 
سیستم‌ها و پلتفرم انجام می‌شد. این چرخه کار نه تنها هزینه‌ و زمان زیادی 
را صرف می‌کرد، بلکه از لحاظ ایمنی امکان بروز خطا در هر مرحله زیاد بود. 
شرکت کی‌سایت تکنولوژی اخیرا نرم‌افزاری با نام PathWave ارائه کرده 
است که می‌تواند تا حد زیادی به رفع مشکل اشاره شده در بالا کمک کند. 
این نرم‌افزار با یکپارچه‌سازی فرآیند‌های طراحی، تست، اندازه‌گیری و تحلیل 
مرحله  از  محصول  توسعه  روند  به  بخشیدن  سرعت  در  را  مهندسان  نتایج، 

طراحی مفهومی تا ساخت کامل آن یاری می‌کند.
باز،  نرم‌افزاری  پلت‌فرم  یک   PathWave کی‌سایت،  شرکت  ادعای  طبق 
توسعه  کار  گردش  مراحل  تمام  که  است  کننده  پیش‌بینی  و  مقیاس‌پذیر 
مدیریت  و  تلفیق  هم  با  را  و سخت‌افزاری(  نرم‌افزاری  )مراحل  محصول  یک 
است  گسسته  صورت  به  محصولات  بیشتر  توسعه  چرخه  درحالیکه  می‌کند. 
و این موجب کند شدن فرآیند‌های نوآور و ارائه محصول می‌شود. کی‌سایت 
توانسته است با بهره‌مندی از چندین سال تجربه در زمینه ساخت سخت‌افزار 
مدیریت  برای  کاربر‌‌پسند  و  جامع  پلتفرمی  اندازه‌‌گیری،  و  تست  نرم‌افزار  و 

پیوسته توسعه محصول ارائه دهد. 
یکپارچه‌سازی و پیوسته بودن فرآیند‌های توسعه محصول علاوه بر کاهش 

احتمالات خطا و افزایش سرعت ساخت، موجب حذف بسیاری از تست‌ها و 
اندازه‌گیری‌های تکراری رایج در مراحل گسسته فرآیند توسعه می‌شود.

قابلیت‌های  مورد  در  کی‌سایت  شرکت  ارشد  معاون  الکساندر  جی  آقای 
همچون  فناوری‌هایی  اهمیت  از  ما  »همه  می‌گوید:  اینطور   PathWave
در  همراه  دستگاه‌های  و  افزوده  واقعیت  مصنوعی،  هوش  ابری،  محاسبات 
فناوری‌ها  این  تمام  بکارگیری  اما  هستیم،  آگاه  امروزی  محصولات  ساخت 
بالا بر گردش کار توسعه محصول و نحوه استفاده  نیازمند تخصص و تسلط 
در  نوظهور  فناوری‌های  مداوم  و  اصولی  اجرای  بر  کی‌سایت  دارد.  آن‌ها  از 
مشتریان  به  طریق  این  از  و  بوده  متعهد   PathWave همچون  محصولاتی 
خود در اجرای بهینه فرآیند‌های گردش کار توسعه محصول کمک می‌کند.«

نرم‌افزار Pathwave دارای بخش‌ها و قابلیت‌های زیادی است که در ادامه 
به برخی از مهم‌ترین آن‌ها اشاره می‌کنیم.

بخش تست
در بازارهای تجاری فشارهای مربوط به زمان رسیدن به بازار و هزینه تست 
از نگرانی‌های همیشگی تولیدکنندگان است. معمولا تست‌های نهایی محصول 
زمان‌بر بوده و می‌تواند حتی موجب عقب افتادگی از رقبا شود. بخش تست 
ابزارهای  )PathWave Test( برای کاربران یک محیط یکپارچه از مجموعه‌ 
قدرتمند اندازه‌گیری، اتوماسیون تست و مدیریت داده را فراهم می‌کند. این 
بر  نیز شناخته می‌شود یک محیط مبتنی   TAP نام  با  نرم‌افزار که  از  بخش 

NET. مایکروسافت است. 

کاربر می‌تواند در TAP یک طرح کلی از آزمایش‌های لازم برای هر بخش 
از فرآیند طراحی و ساخت محصول فراهم کند. بدین ترتیب کلیه اعضای گروه 
می‌توانند در هر زمان از ترتیب آزمایش‌ها و میزان پیشرفت هر یک از آن‌ها آگاه 

را  خود   )Garmin Pilot App( خلبان  اپلیکیشن  اخیرا  گارمین  شرکت 
بروزرسانی کرده است که از مهم‌ترین تغییرات آن می‌توان به امکان مشاهده 
 Flight Stream 510 بلادرنگ یا بازخوانی بی‌سیم داده‌های موتور از طریق
و یک مرورگر اسناد که به کتابخانه‌های هوایی شرکت گارمین متصل است، 
اشاره کرد. در ادامه ابتدا به بررسی اجمالی این اپلیکیشن و سپس تغییرات 

نسخه جدید آن خواهیم پرداخت.

معرفی
اطلاعات  از  وسیعی  دنیای  به  دسترسی  امکان  گارمین  خلبان  اپلیکیشن 
نقشه‌های  هوایی،  مسیرهای  هواشناسی،  داده‌های  جمله  از  هوانوردی  مهم 
و  خلبانان  برای  را  غیره  و  NOTAMها  هوایی،  ترافیک  بعدی، وضعیت  سه 
این  از طریق  بالگرد( فراهم می‌کند. خلبان می‌تواند  یا  خدمه پرواز )هواپیما 
پرواز می‌تواند  این طرح  را طرح‌ریزی کند.  کامل  پرواز  نقشه  اپلیکیشن یک 
شود.  آماده   )IFR2( دستگاه‌ها  قوانین  یا   )VFR1( بصری  قوانین  اساس  بر 
اپلیکیشن می‌تواند در حالت IFR با دریافت مبدا و مقصد از کاربر، مسیر را 
با توجه به ویژگی‌های هواپیما به طور خودکار طرح‌ریزی کند. این طرح‌های 

پروازی می‌تواند در اپلیکیشن برای استفاده‌های بعدی ذخیره شوند.
همچون  دستگاه‌هایی  برای  اندروید  و   iOS نسخه‌های  در  اپلیکیشن  این 

تبلت‌ها و تلفن‌های همراه با نمایشگر بزرگ طراحی شده است.

قابلیت‌های پیش از پرواز
وضعیت  از  کاملی  دید  ماهواره  بر  مبتنی  متحرک  هواشناسی  نقشه‌های 
جوی مسیر را قبل از طرح‌ریزی نقشه پرواز به خلبان می‌دهد. در واقع قابلیت 
پیش  را  آب‌وهوا  وضعیت  تغییرات  بررسی  امکان  جوی،  وضعیت  پیش‌بینی 
از شروع پرواز به خدمه می‌دهد. کاربر می‌تواند محدودیت‌هایی برای عوامل 

مختلف شرایط جوی مانند سرعت باد یا بارش باران تعریف کرده و اپلیکیشن 

7

 PATHWAVE

نرم‌افزاری برای یکپارچه‌سازی گردش کار طراحی‌ها، شبیه‌سازی‌ها و تست‌ها بروزرسانی جدید اپلیکیشن خلبان شرکت گارمین

محصول اویونیک محصول اویونیک
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پس از دریافت طرح پرواز از کاربر، در صورت مواجهه با این محدودیت‌ها به 
کاربر هشدار خواهد داد. علاوه بر این در صورت استفاده از قابلیت طرح‌ریزی 
خودکار، اپلیکیشن مسیری را انتخاب خواهد کرد که محدودیت‌های اعمالی 

از سوی کاربر نقض نشوند.
طول  و  مصرف سوخت  میزان  تخمین  امکان  اپلیکیشن  این  دیگر  قابلیت 
زمان پرواز است. این اطلاعات بر اساس ویژگی‌های اعلام شده از سوی کاربر 
می‌شوند.  محاسبه  قبل  پرواز‌های  سابقه  همچین  و  خود  هواگرد  مورد  در 
داده  اپلیکیشن  به  کاربر  توسط  دستی  طور  به  می‌تواند  هواگرد  ویژگی‌های 
شود یا اینکه در صورت استفاده از هواپیماها یا بالگردهای محبوب، اپلیکیشن 
این  کند.  بارگیری  گارمین  شرکت  کتابخانه‌های  از  را  آن‌ها  خودکار  طور  به 
محصول گارمین همچنین می‌تواند قبل از آغاز پرواز، بالانس وزن هواپیما را 

بررسی و در صورت نقض محدودیت‌ها به کاربر هشدار دهد.
از  را  خلبان  می‌تواند  اپلیکیشن  در  موجود  الکترونیکی  لیست‌های  چک 
کتابخانه‌های  کند.  مطمئن  پرواز  شروع  از  قبل  بخش  هر  وضعیت  صحت 
آماده  قبل  از  لیست  چک  زیادی  تعداد  شامل  گارمین  شرکت  الکترونیکی 
شده برای انواع هواپیما‌ها و بالگرد‌ها است و کاربر می‌تواند به راحتی از طریق 

اینترنت به آن‌ها دسترسی داشته باشد.
داده‌  پایگاه  بی‌سیم  بروزرسانی  اجازه  کاربر  به  اپلیکیشن خلبان همچنین 
هوایی سیستم‌های اویونیک سازگار با گارمین را می‌دهد. در واقع پایگاه داده‌ 
با طراحی  یا  اویونیک که توسط شرکت گارمین ساخته شده‌اند  دستگاه‌های 
گارمین سازگار هستند می‌توانند به راحتی از طریق داده‌های از قبل بارگیری 

شده، در کمتر از چند دقیقه بروزرسانی شوند.

قابلیت‌های حین پرواز
دستگاه‌های  طریق  از  حتی  یا  تبلت   GPS طریق  از  می‌تواند  اپلیکیشن 
GPS قابل اتصال به تبلت عملیات ناوبری را انجام دهد. یک منوی رادیویی 
به راحتی امکان مرور نقطه‌مسیر‌ها یا اطلاعات فرودگاه مبدا و مقصد )شامل 
فرکانس‌های  برخاست،  و  نشست  طرح‌های  فرود،  باند  اطلاعات  موقعیت، 

ارتباطی و ناوبری و غیره( را برای خدمه فراهم می‌کند. 
محصولات  یا  گارمین  شرکت  پرواز  عرشه‌های  از  استفاده  صورت  در 
مشاهده  امکان  هستند،  سازگار  گارمین  طراحی‌های  با  که  شرکت‌ها  سایر 
سرعت  زمینی،  سرعت  نمایشگرهای  )شامل  هواپیما  وضعیت  نمایشگرهای 
داشت.  غیره( وجود خواهد  و  ارتفاع  تغییرات  نرخ  افق،  ارتفاع، وضعیت  هوا، 
اپلیکیشن همچنین هشدارهایی همچون خروج از مسیر پرواز، ارتفاع نامناسب 
با  علاوه  به  می‌کند.  اعلام  خدمه  به  را  پیش‌رو  نامناسب  جوی  وضعیت  یا 
فعال‌سازی قابلیت پرواز بهینه، امکان دریافت توصیه‌هایی برای کاهش مصرف 
سوخت همچون افزایش یا کاهش سرعت و ارتفاع از سوی اپلیکیشن به خدمه 

داده خواهد شد.
مشاهده  امکان  پرواز،  عرشه  به   ADS-B گیرنده  یک  اتصال  صورت  در 
ترافیک لحظه‌ای اطراف هواپیما نیز وجود خواهد داشت. این قابلیت بخصوص 
سایر  حرکت  وضعیت  مشاهده  برای  فرودگاه‌ها  اطراف  فضای  یا  داخل  در 

هواپیماها یا خودروهای سطح فرودگاه بسیار مفید خواهد بود.

قابلیت‌های پس از پرواز
اپلیکیشن خلبان شامل یک بخش برای مرور پروازهای گذشته است. در 
و  تاریخ  پرواز شامل  هر  به  مربوط  اطلاعات  تمام  می‌تواند  کاربر  قسمت  این 
مشاهده  را  غیره  و  دستگاه‌ها  عملکرد  وضعیت  شده،  طی  مسیرهای  زمان، 
کند. علاوه بر این امکان دریافت آمارهای مختلف مثل تعداد و طول پروازها، 
هواپیماهای استفاده شده و مقدار زمان فعالیت و بسیاری اطلاعات دیگر برای 
بازه‌های زمانی دلخواه وجود دارد. این اطلاعات می‌تواند به طور خودکار روی 

سرورهای ابری شرکت گارمین نیز بارگذاری شود.

قابلیت‌های جدید در بروزرسانی اخیر
تابستان امسال گارمین قابلیت‌های جدیدی به اپلیکیشن خلبان خود اضافه 
کرد. مهم‌ترین و کاربردی‌ترین ویژگی جدید امکان مشاهده بلادرنگ عملکرد 
بلافاصله  لحظه‌ای،  نمایش  بر  علاوه  اطلاعات  این  است.  هواپیما  موتورهای 
مرورهای  برای  خلبان،  کاربری  حساب  طریق  از  اینترنت  به  اتصال  از  پس 
بعدی روی سرورهای گارمین قرار می‌گیرد. این اطلاعات روی سایت گارمین 
پردازش شده و درصورت وجود احتمال بروز خطا یا خرابی، شرکت بلافاصله 
از طریق ایمیل و یک آگاهی روی تبلت، خلبان را مطلع می‌کند. این قابلیت‌ها 
پرواز  عرشه‌های  از  خاصی  نسخه‌های  از  استفاده  صورت  در  حاضر  حال  در 

شرکت گارمین همچون G1000 NXi فعال است. 
که  است  اسناد  مرورگر  یک  اپلیکیشن  این  به  شده  اضافه  دیگر  قابلیت 
مستقیم  دسترسی  امکان  گارمین،  الکترونیکی  کتابخانه‌های  به  اتصال  ضمن 
به هزاران سند و کتاب مرتبط با خلبانی، تجهیزات کابین و اویونیک، اطلاعات 

هوانوردی و نقشه‌های پروازی را با امکان جستجوی سریع فراهم می‌کند. 
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تابع دقیقا به کدام سخت‌افزار و هر سخت‌افزار دقیقا به کدام نقطه فیزیکی و 
کدام ارتباط اختصاص یابد.

به طور فنی OAAM با زبان مدل‌سازی ECORE از چارچوب مدل‌سازی 
اکلیپس یک  اکلیپسEMF( 8( تحقق پیدا کرده است. چارچوب مدل‌سازی 
قابلیت  با  مجتمع  توسعه  محیط  برای  چندزبانه  نرم‌افزاری  توسعه  محیط 
اضافه کردن افزونه است. مدل‌های OAAM درون یک نمونه اکلیپس خاص 
ویرایش، صحت‌سنجی و ارزیابی می‌شوند. در واقع این چارچوب تنها مفهوم 
مدل‌سازی است که منجر به ساختارهای قطعی شده و اجازه یکپارچه‌سازی 
در سیستم ایمنی- بحرانی embedded را می‌دهد. مدل و چارچوب اکلیپس 
OAAM که در شکل زیر نشان داده شده است، به عنوان یک منبع باز در 

آدرس www.oaam.de موجود است. 

جمع‌بندی
اویونیک  سیستم‌های  توسعه  فرآیند  می‌تواند  محور  مدل-  رویکردهای 
دیجیتال ایمنی- بحرانی را ساده کند. پلتفرم انعطاف‌پذیر، پلتفرم انطباقی و 
اما  کرده‌اند  پیدا  توجهی دست  قابل  ساده‌سازی‌های  به  معماری  بهینه‌سازی 
جهت  در  گام  اولین   OAAM با  است.   Plug&Fly اویونیک  نهایی،  هدف 
تحقق این هدف برداشته شده است. با این حال انتظار می‌رود که بیش از یک 
دهه تا زمانیکه ما کاربرد Plug&Fly را در هوا ببینیم، خواهد گذشت. یکی 
از بزرگترین چالش‌ها اطمینان از عملیات ایمن و واجد شرایط از یک سیستم 

Plug&Fly است. 

پی‌نویس‌ها:
1- Adaptive Avionics
2- Open Avionics Architecture Model
3- Domain- Specific Model
4- Computer-aided Design
5- Model-Driven
6- Flexible Avionics Platform Approach
7- Adaptive Cabin Management System

8- Eclipse Framework

منابع:
www.aviationtoday.com,

  "Model-driven Development and Simulation of Integrated
 Modular Avionics (IMA) Architectures", Björn Annighöfer,
(2018).

6

ساختار مدل معماری اویونیک باز در 9 لایه اصلی

Eclipse IDE در OAAM چارچوب ویرایش
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:iOS سایر قابلیت‌های جدید برای نسخه
امکان مشاهده اطلاعات سرویس هواشناسی AFD3 روی نقشه‌ها )تنها ●●

برای منطقه ایالات متحده(
امکان مشاهده سه بعدی شرایط جوی پیش‌روی هواپیما●●
به ●● آن‌ها  ساده  انتقال  و  رایانه  روی  دلخواه  نقشه‌های  ساخت  امکان 

پلیکیشن ا
سایر قابلیت‌های جدید برای نسخه اندروید:

صفحه نمایشگر حرکت و تغییرات طوفان که وضعیت بعدی آن را برای ●●
15، 30، 45 و 60 دقیقه آینده نمایش می‌دهد.

قابلیت اتصال به ساعت‌های هوشمند شرکت گارمین●●

پی‌نویس‌ها: 
1- Visual Flight Rules
2- Instrument Flight Rules
3- Area Forecast Discussion

 www.garmin.com :منبع

عنوان کتاب: معرفی سیستم‌های هواپیما

عنوان انگلیسی: 
 Aircraft Systems: Instruments,
Communications, Navigation, and Control

 
در  معتبر  راهنمای  یک  کتاب  این 
مورد سیستم‌های مختلف ناوبری، کنترل 
هواپیمای  یک  در  رفته  بکار  ابزارهای  و 
کتاب  این  محتوای  است.  نظامی  غیر 
رایج،  سیستم‌های  از  عمیق  توصیفی 
و  اخیر  یافته  توسعه  بررسی سیستم‌های 
همچنین اطلاعاتی در مورد فناوری‌هایی 
که احتمالا در آینده ظهور خواهند کرد، 
این  بر  علاوه  می‌دهد.  ارائه  خواننده  به 
نویسنده کتاب موضوعات مهمی از جمله 
سیگنال‌های  انتشار  هواپیما،  ابزارآلات 

رادیویی در حوزه هوانوردی، ارتباطات، ناوبری رادیویی، ناوبری اینرسی و به 
ویژه سیستم‌های مبتنی بر MEMS را به نگارش درآورده است.

قطب‌نمای  جامد،  حالت  ژیروسکوپ‌های  مورد  در  کتاب  از  فصل‌هایی 
مغناطیسی، حالت‌های انتشار امواج رادیویی و قالب سیگنال‌های GPS است. 
علاوه بر این بررسی رادارهای اولیه و ثانویه، ساختار سیستم‌های ماهواره‌ای 
ناوبری جهانی و موارد دیگر در این کتاب شرح داده شده است که از مهمترین 

آن‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
شرح تاریخچه‌ای از روند توسعه آخرین فناوری‌ها در ابزارهای هواپیما، ●●

ناوبری و ارتباطات.
ارائه چند موضوع جالب در تمام فصل‌ها که موضوعات مورد بحث را به ●●

پیشرفت‌های دیگر در زمینه هوافضا مرتبط می‌کند.
ارائه مثال‌هایی از ابزارها و سیستم‌های ناوبری در کاربرد واقعی آن‌ها ●●

در کابین خلبان.
مهندسی  حوزه  در  زیادی  تجربه  بینز(  کریس  )پروفسور  کتاب  نویسنده 

سیستم داشته و سال‌های زیادی به عنوان بازرس پرواز فعالیت کرده است.
هوانوردی  حوزه  در  سیستم‌ها  پیشرفت  روند  ارائه  دلیل  به  کتاب  این 
راهنمای خوبی برای علاقمندان در زمینه هوافضا و خلبانان در حال آموزش 

است. 
تعداد صفحات کتاب: 512

سال انتشار: 12 اکتبر 2018 
 Wiley-IEEE Press :انتشارات

قیمت: 90 دلار
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اویونیک خودتنظیم‌کننده )پلتفرم اویونیک انطباقی(
استاندارد  کامپیوترهای  از  متشکل  اویونیک  سیستم  یک  یکپارچه‌سازی 
به  پارامترها  این  دارند.  پیکربندی  پارامتر  میلیون‌ها  به  نیاز  معمولا  است که 
ماژول‌ها و سیستم‌های گذرگاه در موقعیت خاص خود اختصاص دارند. ایجاد 
و تعیین صلاحیت پارامترهای پیکربندی بخش قابل توجهی از زمان و بودجه 

فرآیند توسعه را به خود اختصاص می‌دهند. 
توپولوژی  که  است  شده  تشکیل  ماژول‌هایی  از  انطباقی  اویونیکی  پلتفرم 
به گونه‌ای  را تشخیص می‌دهد،  لوازم جانبی متصل  و  آن‌ها(  )ارتباط  اتصال 
مدل  یک  از  ماژول‌ها  است.  شده  وصل  آن  به  پیکربندی  ناظر  یک  گویا  که 
رسمی برای حفظ و نگهداری اطلاعات استفاده می‌کنند. با اطلاعات حاصل از 
این مدل، درایورها، برنامه‌های کاربردی و ارتباطات به صورت خودکار نصب 
اویونیک  مانند یک سیستم  پیکربندی، سیستم  ناظر  از حذف  بعد  می‌شوند. 

پیکربندی استاتیک رفتار می‌کند. 
در  آن  از  استفاده  در  سعی  فناوری،  این  تست  برای  ابتدا  محققان 
سیستم‌هایی با سطح ایمنی کمتر داشته‌اند. از همین‌رو یک سیستم مدیریت 
بدون  تقریبا  سیستم  این  شد.  ساخته  و  طراحی   )ACMS( انطباقی7  کابین 
 2 حدودا  می‌تواند  که  داد  نشان  آزمایش‌ها  و  بود  ابتدایی  پیکر‌بندی  هیچ 
دقیقه بعد از نصب، تنظیمات خود را تکمیل و فرآیند عملیات عادی خود را 

آغاز کند.

Plug&Fly اویونیک
طور  به  که  است  اویونیکی  پلتفرم  یک  مفهوم   Plug&fly اویونیک 
خود-  تعیین صلاحیت،  و  )خطا(  شکست  مدیریت  پیکربندی،  نظر  از  کامل 
پلتفرم  این  می‌شود  مشاهده  زیر  در شکل  که  همانطور  است.  سازمان‌دهنده 
نحوه  و  قابلیت‌ها  ارتباط،  توپولوژی  پویا  طور  به  که  است  ماژول‌هایی  شامل 
این اطلاعات در بخش خودآگاهی  را تشخیص می‌دهد.  واقعی  مصرف منابع 
قابل  تصمیمات  تا  می‌دهد  اجازه  بخش خودآگاهی  می‌شود.  مدیریت  پلتفرم 
اعتماد برای تخصیص توابع، دستگاه‌های افزونه و پیکربندی مجدد انجام شود. 

همچنین یک تابع از پیش تعیین شده وجود دارد که شامل اطلاعاتی درباره 
شرایط شکست و خرابی، حداکثر احتمال وقوع و انتشار شکست است.

راه   Plug&Fly فناوری  به  رسیدن  برای  گفت  اطمینان  با  باید  البته 
زمینه  این  در  تعاریف  دقیق  بیان  حال  در  همچنان  و  است  باقی  زیادی 
هستیم. تحقیقات فعلی در زمینه Plug&Fly در سطح تشخیص توپولوژی، 
اولیه  نتیجه  است.  رسمی  مدل‌سازی  و  سازمان‌دهنده  خود  الگوریتم‌های 
و   Plug&Fly برای شناسایی  است که  باز  اویونیک  تحقیقات مدل معماری 

زبان تعریف تابع طراحی شده است.

)OAAM( مدل معماری اویونیک باز
بود  فرمال  مدل  یک  راه‌اندازی  بودند،  روبه‌رو  آن  با  محققان  که  چالشی 
کامپیوتری  پردازش‌های  اجازه  تا  باشد  کامل  کافی  اندازه  به  که  گونه‌ای  به 
و  فعلی  اویونیک  فناوری‌های  همه  کافی  اندازه  به  حال  عین  در  و  بدهد  را 
خوبی  به  را  اپتیک  یا  بی‌سیم  ارتباطات  مانند  آینده  فناوری‌های  همچنین 
نمایش دهد. نتیجه تحقیقات مدل معماری اویونیک باز بود که ساختار آن در 

شکل زیر نمایش داده شده است.  
فرآیند  مدل  این  است.  شده  طراحی  مستقل  لایه   9 در   OAAM مدل 
توسعه همزمان سیستم‌‌های IMA را که روی چند بخش مختلف توزیع شده 
است، تطبیق می‌دهد. این 9 لایه شامل کتابخانه، سناریو، سیستم‌ها، توابع، 
سخت‌فزار، آناتومی، قابلیت‌ها، محدودیت‌ها و نگاشت است. 4 لایه اصلی این 
وظایف  همه  توابع  لایه  هستند.  نگاشت  و  آناتومی  سخت‌افزار،  توابع،  مدل، 
مسیریابی  باید  که  سیگنال‌هایی  و  اویونیک  سیستم  به  تخصیص  برای  را 
ایمنی  و  زمانی  محدودیت‌های  شامل  این  بر  علاوه  می‌کند.  نگهداری  شوند، 
توپولوژی‌های  و  دستگاه  نمونه  مدل‌سازی  اجازه  سخت‌افزار  لایه  است.  نیز 
اتصالات داخلی بدون ابعاد فیزیکی را می‌دهد. لایه آناتومی موقعیت‌های نصب 
و مسیرهای کابل هواپیما شامل طول و موقعیتشان را مدل‌سازی می‌کند. این 
از طرح ساده شده ساخت سه بعدی است. در لایه  نمایش شبیه یک گراف 
نگاشت تخصیص نهایی توابع و سخت‌افزارها انجام می‌شود. به عنوان مثال هر 

مفهوم سیستم اویونیک Plug&Fly (PAFA) که قابلیت‌ها و توپولوژی را روی خود تشخیص می‌دهد و این اطلاعات را در یک مدل فرمال مدیریت می‌کند.

معرفی کتاب

محصول اویونیک
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مدل‌  یک  اویونیک،  سیستم‌های  طراحی  هدف  با  ویژه  طور  به  این‌رو  از 
خاص- دامنه )مدل‌سازی محدود به سیستم‌های اویونیک( توسعه پیدا کرد. 
کوچک  ساختاری  بلاک‌های  صورت  به  و  کلی  طور  به  را  نرم‌افزار  مدل  این 

پوشش می‌دهد که به آن وظیفه )task( سیگنال‌ گفته می‌شود. 
برنامه  چند  در  دامنه  خاص-  اویونیک  معماری  مدل  از  نمونه  اولین 
تحقیقاتی فضایی و هوایی استفاده شد. در اواخر سال 2017 نسل دوم مدل 
خاص دامنه ارائه شد که بیشتر روی سخت‌افزار و گذرگاه داده تمرکز دارد. 
این نسل از مدل به صورت منبع باز در دسترس قرار گرفته است و به عنوان 

مدل معماری اویونیک باز )OAAM( شناخته می‌شود. 
روش  به  مدل‌سازی  می‌شود،  مشاهده  قبل  صفحه  شکل  در  که  همانطور 
 )Hardware(سخت‌افزار ،)Functions( گفته شده شامل 3 بخش اصلی توابع
و ساختار )Anatomy( است. بخش توابع شامل تمام وظایف و فعالیت‌هایی 
است که سیستم‌های اویونیک هواپیما باید اجرا کنند. این بخش حتی شامل 
مسیردهی سیگنال‌ها، زمان‌بندی‌ها و ملاحظات ایمنی می‌شود. بخش سخت 
می‌دهد  اجازه‌  بخش  این  است.  موجود  سخت‌افزارهای  ویژگی  شامل  افزار 
ابعاد  گرفتن  نظر  در  بدون  اتصال  توپولوژی‌های  و  سخت‌افزاری  نمونه‌های 
فیزیکی آن‌ها مدل‌سازی شوند. بخش ساختار نیز شامل مدل موقعیت نصب 
تجهیزات و مسیر کابل‌کشی‌ها با جزئیاتی مانند طول سیم‌ها و و ویژگی‌ آن‌ها 
با پایان مدل‌سازی  است. این بخش مشابه یک گراف سه بعدی خواهد بود. 

معماری اویونیک، زمان بهینه‌سازی طراحی فرا می‌رسد.

بهینه‌سازی معماری اویونیک
تابع و حدودا  از 4 هزار  امروزی بیش  IMA در هواپیماهای  سیستم‌های 
مسیریابی  و  نصب  برای  ممکن  موقعیت  هزاران  و  دستگاه   50 از  بیش 
دستی  انجام  امکان  طراحی  مهندسان  می‌دهد  نشان  اعداد  این  دارند.  کابل 
سخت‌افزاری  منابع  به  نرم‌افزار  اختصاص  و  نصب‌ها  محل  ابعاد،  بهینه‌سازی 
را ندارد. حتی اگر در مواردی اینکار را انجام دهند قادر به اثبات آن نیستند. 
در فرآیند طراحی چندین هدف مطلوب طراحی وجود دارد. به عنوان یک 
همچنین  است.  هدف  یک  )حجم(  جرم  و  هزینه  کردن  حداقل  ساده  مثال 
اهدافی که بسیار پیچیده هستند و هزینه نصب یا تلاش تعمیر و نگهداری را 
به دنبال دارند. بنابراین به طور معمول همه اهداف مربوط به بهینه‌سازی، یک 

معماری واحد ندارند و تا حدودی متناقض یکدیگر هستند. در این پروژه 8 
روال بهینه‌سازی )Optimization Routine( برای معماری اویونیک در نظر 
اختصاص  دسته‌بندی‌های  در  بهینه‌سازی  روال‌های  زیر(.  )شکل  شد  گرفته 
یک سطحی، اختصاص دو سطحی و اختصاص سه سطحی قرار می‌گیرند. این 
دسته‌بندی‌ها با توجه به تعداد نوع المان‌های مختلف که باید به طور موازی 

انجام شوند، ایجاد شده‌اند.
برای  محدودی  عوامل  که  است  روال‌هایی  شامل  سطحی  یک  اختصاص 
اختصاص  شامل  سطح  این  روال‌های  دارند.  بهینه‌سازی  هدف  به  رسیدن 
تعیین  و  ارتباطی، سیم‌بندی دستگاه‌های جانبی،  لینک  توابع،  سخت‌افزارها، 
در دسته‌بندی یک  بهینه‌سازی  روال  اصلی‌ترین  است.  انتقال سیگنال  مسیر 
از  مجموعه‌ای  به  را  توابع  از  مجموعه‌ای  که  است  توابع  اختصاص  سطحی، 

دستگاه‌های داده شده اختصاص می‌دهد. 
بهینه‌سازی  و  نوع دستگاه  بهینه‌سازی  در اختصاص دو سطحی روال‌های 
شبکه قرار دارد. روال بهینه‌سازی نوع دستگاه در واقع به طور همزمان شامل 
پیچیدگی  بنابراین  می‌شود.  توابع  اختصاص  و  دستگاه‌ها  اختصاص  روال  دو 
بیشتری از روال‌های یک سطحی دارد. به همین ترتیب در روال بهینه‌سازی 
شبکه، سه فعالیت اختصاص لینک ارتباطی، سیم‌بندی دستگاه‌های جانبی، و 

تعیین مسیر انتقال سیگنال همزمان انجام می‌شود.
تمام  که  است  توپولوژی  بهینه‌سازی  روال  شامل  سطحی  سه  اختصاص 
بالاترین درجه  این روال  انجام می‌دهد.  به طور همزمان  را  قبلی  هفت روال‌ 
نتیجه  و در  بهینه‌سازی  فرآیند  بیشتر  پیچیدگی  به  دارد که منجر  را  آزادی 
باعث می‌شود  بالا  پیچیدگی  این  بهینه‌سازی می‌شود.  پتانسیل  بالاترین  آن، 
برای انجام بهینه‌سازی‌ها نیاز به محاسبات بسیار زیادی باشد. به عنوان مثال 
ممکن است برای بهینه‌سازی یک سیستم کوچک با تعداد 100 وظیفه، نیاز 

به بیش از یک هفته محاسبات کامپیوتری باشد.

راه‌اندازی خودکار سیستم‌های ایمنی- بحرانی مدل محور 

)روش پلتفرم اویونیک انعطاف‌پذیر6(
اویونیک هواپیماهای مدرن میزبان تقریبا 50 سیستم است که همه آن‌ها 
نیاز به افزونگی و مدیریت شکست )خرابی( برای دستیابی به ایمنی مورد نیاز 
دارند. هر یک از این سیستم‌ها دارای یک بخش مدیریت هستند که اصلاح 
این‌رو  از  می‌دهد.  پوشش  را  افزونگی  مدیریت  و  خطا  تشخیص  سیگنال‌ها، 
انعطاف‌پذیر توسعه  اویونیک  برای ساده‌سازی بخش مدیریت، رویکرد پلتفرم 
داده شده است. این روش شامل سخت‌افزار عمومی اویونیک، یک میان‌افزار 
این  در  است.  مدل‌محور  و  خودکار  توسعه  فرآیند  یک  و  بحرانی  ایمنی- 
)فرمال(  با یک مدل رسمی  اویونیک  و ویژگی‌های سیستم  روش مشخصات 
با  آزمایش‌ها  و  پیکربندی  پیاده‌سازی،  ترتیب  این  به  و  می‌شود  داده  نشان 
تبدیل‌های مدل قابل دستیابی خواهد بود. در موارد لازم افزونگی‌های مورد 
نیاز و بخش‌های نظارتی به صورت خودکار اضافه می‌شوند. بنابراین این مدل 
به طور قابل توجهی تلاش‌ها برای توسعه سیستم‌ها را کاهش می‌دهد. برای 
به  بهینه‌سازی‌ها،  و  مدل‌سازی  روش‌های  با  رابطه  در  بیشتر  اطلاعات  کسب 

اسناد پروژه OAAM مراجعه کنید.
معماری  طراحی  برای  روش  این  از  تاکنون  محققان  است  ذکر  به  لازم 
 fly-by-wire اویونیک و تجهیز دو هواپیمای هوانوردی عمومی طبق رویکرد

استفاده کرده‌اند. 

4

plug&fly روال‌های بهینه‌سازی معماری اویونیک در پروژه

SKYWISE پلتفرم دیجیتالی

محصول اویونیک
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توابع سیستم‌های خودکار پیشرفته که در آن‌ها دستیابی  این‌رو توسعه  از 
انجام شود،  تایید صلاحیت، یکپارچه‌سازی و پیکربندی به سادگی  ایمنی،  به 
رویاییست که محققان در پی آن هستند. با اینکه مشخص نیست این خواسته‌ها 
که  است  پژوهشی  موضوع  آن  اما  خیر،  یا  است  دستیابی  قابل  کامل  طور  به 
اشتوتگارت   دانشگاه  در  هواپیما  سیستم‌های  تحقیقاتی  موسسه  پژوهشگران 

تحت عنوان »plug&fly avionics« در حال انجامش هستند.
در مسیر پروژه Plug&fly بسیاری از مسائل مربوط به فناوری و صلاحیت 
راه‌حل‌هایی  این  از  پیش  مسائل  از  بعضی  برای  شوند.  حل  باید  سیستم‌ها 
اویونیک  پلتفرم  یک  به  دستیابی  برای  مثال  عنوان  به  است؛  شده  پیشنهاد 
اویونیک  معماری  بهینه‌سازی  یا  تطبیقی1  اویونیک  رویکرد  انعطاف‌پذیر، 
حل  برای  حاضر  حال  در  اما  هستند.  پیشنهادی  روش‌های  از  کامپیوتری 
در  هستیم.  مفاهیم  دقیق  تعریف  سطح  در  هنوز  دیگر،  مسائل  از  بسیاری 
آمده  بدست  نتایج  و  حاضر  حال  گذشته،  تحقیقات  از  خلاصه‌ای  مقاله  این 
داده  شرح   Plug&fly به  دستیابی  نحوه  و  اشتوتگارت  دانشگاه  تحقیقات  از 
می‌شود. یکی از نتایج میان مدت این تحقیقات رویکرد مدل معماری اویونیک 

بازOAAM( 2( است.

مقدمه 
معماری IMA که امروزه یکی از متداول‌ترین معماری‌های اویونیک است، 
صورت  به  بتوانند  اویونیک  مختلف  عملیات‌های  تا  می‌کند  فراهم  را  بستری 
این معماری که  واقع  اجرا شوند. در  اشتراکی  منابع  از  استفاده  با  و  یکپارچه 
مختلف  توابع  بین  را  منابع  دارد،  کاربرد  غیرنظامی  و  نظامی  هواپیمای  در 
توابع  به اشتراک می‌گذارد.  ایمنی- غیربحرانی  ایمنی- بحرانی و  سیستم‌های 
سیستم به عنوان پارتیشن‌های نرم‌افزاری جداگانه بارگذاری می‌شوند. از این‌رو 
ماژول‌های I/O و محاسباتی در نرم‌افزار پیکربندی می‌شوند تا در چندین تابع 

سیستم مورد استفاده قرار گیرند.
کاهش  را  فضا  و  وزن  هزینه،  سخت‌افزار،  مقدار   IMA رویکرد  چه  اگر 
می‌دهد اما دو چالش اساسی دارد: 1- درجه آزادی طراحی و 2- تعداد بسیار 
زیاد پارامترهای پیکربندی. در بحث طراحی سوالاتی مانند ساده‌ترین معماری 
کدام است؟ یا چه تعداد ماژول محاسباتی مورد نیاز است؟ یا بهینه‌ترین توزیع 
می‌توان  نیز  پیکر‌بندی  بحث  در  می‌شود.  مطرح  چیست؟  ماژول‌ها  بین   I/O
که  هستند  زیادی  بسیار  پارامترهای  دارای  امروزی   IMA سیستم‌های  گفت 

می‌توانند باعث بروز خطا و عدم ثبات در سیستم شوند. 
دامنه3  خاص  مدل  یک  وضعیت  این  بهبود  برای  پیش  سال   10 حدود  از 
طراحی  برای  است(  دانش  از  خاصی  حوزه  مخصوص  که  مدل‌سازی  )نوعی 
این مدل ضمن  پیدا کرد.  )CAD( توسعه  اویونیک کامپیوتری4  معماری‌های 
و  نیاز  مورد  منابع  توابع،  مانند  سیستم  نیازمندی‌های  معماری‌کلی،  حفظ 

محدودیت‌های ایمنی را نیز اضافه می‌کند. 
در این روش مدل سازی برای مرحله طراحی تنها نیاز به حداقل اطلاعات 
برای نمونه در  این مدل می‌تواند به صورت خودکار  ضروری سیستم‌ها است. 
مسائلی مانند تخصیص توابع، مسیریابی و اندازه ماژول‌ها به مسئله بهینه‌سازی 
ریاضی تبدیل شود. روند پیاده‌سازی‌ها در روش طراحی IMA مدل محور5 در 

شکل زیر نشان داده شده است. 

مدل‌سازی اویونیک
پلتفرم محاسباتی  واقع یک  در  استانداردسازی شده  اویونیک  یک سیستم 
سیستم‌های  توابع  برای  را  I/Oها  و  محاسباتی  منابع  که  است  توزیع‌شده 
هواپیما که به صورت نرم‌افزاری اجرا می‌شوند، فراهم می‌کند. از آنجا که تعداد 
گرفته  نظر  در  کم  توسعه  هزینه‌های  کاهش  دلیل  به  مختلف  ماژول‌های  نوع 
می‌شود، به طور معمول تعداد زیادی ماژول‌های سخت‌افزاری معادل )یکسان( 
وجود دارد که می‌توانند به 
توابع  میزبان  فنی  صورت 
یک  اینکه  باشند.  مشابه 
میزبان  باید  خاص  ماژول 
خیر،  یا  باشد  تابع  یک 
موقعیت،  به  بستگی  اغلب 
مورد  حسگرهای  فاصله 
نیاز و محرک‌ها و همچنین 
ایمنی  محدودیت‌های 
درجه  کلی  طور  به  دارد. 
چنین  طراحی  در  آزادی 
بزرگ  بسیار  پلتفرم‌هایی 
ابعاد  مثال  عنوان  به  است؛ 
موقعیت‌های  ماژول‌ها، 
توابع،  تخصیص  نصب، 
توپولوژی شبکه و مسیریابی 
می‌توانند  سیگنال‌ها 
نهایی  پیکر‌بندی  و  طراحی 

سیستم را تغییر دهند.
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طراحی  هنگام  در  داوینچی  لئوناردو  تصور  گفت  دقیق  طور  به  نمی‌توان 
می‌دانسته  قطعا  اما  است،  بوده  چه  هواپیماها  آینده  از  پرنده  وسیله  اولین 
اطلاع  او  بود.  نخواهد  پرواز  برای  وسیله  یک  طراحی  آخرین  این  که  است 
تکمیل  را  او  طرح  علاقه‌مندان  و  دانشمندان  از  بسیاری  که  است  داشته 
خواهند کرد و روزی فرا می‌رسد که انسان آسمان آبی را به سلطه خود در 
خواهد آورد. صنعت هوانوردی از آن زمان تاکنون یک روند تکاملی را طی 
کرده است و امروزه شاهد هواپیماهایی با بیش از 20 ساعت مداومت پروازی 
هستیم. در واقع استفاده از تجربه‌های گذشته و رفع نقص‌ها باعث شده است 

امروزه حمل‌ونقل هوایی در سطح ایمنی بسیار بالایی قرار داشته باشد.
باز  آسمان  وسعت  اندازه  همان  به  هوانوردی  اکوسیستم  اگر  کنید  تصور 
بود، به چه چیزهایی می‌توانستیم دست پیدا کنیم؟ هر روزه هواپیماها مقدار 
جداگانه  به صورت  کدام  هر  تاریخچه  اما  می‌کنند  تولید  داده  توجهی  قابل 
ثبت می‌شود. در حالیکه اگر همه این اطلاعات در یک مکان ترکیب شوند، 
چشم‌اندازی جدید را منجر خواهند شد که می‌تواند تجربه پرواز را به طور 
قابل توجهی بهبود ببخشد. جالب است بدانید یک هواپیمای A350 به طور 
متوسط در یک پرواز عادی خود حدود 800 گیگابایت داده را تولید می‌کند. 
بلند  گامی  می‌تواند  آن‌ها  تحلیل  و  جهان  سراسر  از  داده‌ها  این  جمع‌آوری 
در جهت اهداف اصلی صنعت هوایی )ایمنی بالاتر، هزینه و مصرف سوخت 

کمتر( باشد.
در پی دستیابی به این هدف ایرباس از فناوری جدید خود در نمایشگاه 
باز  دیجیتالی  پلتفرم  یک  فناوری  این  کرد.  رونمایی   2017 پاریس  هوایی 
یکی  که   Palantir Technologies شرکت  همکاری  با  ایرباس  که  است 
توسعه  هوانوردی  صنعت  برای  است،  داده‌ها  و ‌تحلیل  ادغام  پیشگامان  از 
ایرباس  هوافضای شرکت  بخش  در  مناسب  ترکیب تخصص‌های  است.  داده 
با راهکارهای شرکت Palantir در مدیریت داده، پلتفرم Skywise را برای 
از داده‌های خود در حوزه  تا بینش‌های جدیدی  کاربران هوایی فراهم کرد 

اکوسیستم هوانوردی جهانی بدست آورند. 
)برگفته  هوانوردی  اصلی  بازیگران  از  داده‌ها  مجموعه   Skywise پلتفرم 
برای  را  اطلاعاتی(  و سیستم‌های  نگهداری  و  تعمیر  مراکز  هواپیما،  از  شده 
روی  پلتفرم  این  می‌کند.  متمرکز  تجاری  و  عملیاتی  مفید  اطلاعات  تبدیل 
میزبانی  تحلیل  و  تجزیه  سطوح  بهترین  با  همراه  امن  ابری  زیرساخت‌  یک 

شده است. 
و  تعمیر  شرکت‌های  هواپیمایی،  شرکت‌های  پلتفرم  این  اصلی  کاربران 
نگهداری هواپیما و البته طراحان هواپیما خواهند بود. شرکت‌های هواپیمایی 
قطعات  کاری،  برنامه‌های  مانند  داده‌هایی  می‌توانند  پلتفرم  این  طریق  از 
ناوگان  و  هواپیما  پیکر‌بندی  هواپیما،  قطعات  جزئیات  شده،  مصرف  یدکی 
هوایی، اطلاعات جمع‌آوری شده از طریق حسگرهای هواپیما و حتی برنامه 
به  سرور  داخل  داده‌ها  این  دهند.  قرار  ابری  فضای  روی  را  پروازها  زمانی 
طور خودکار با مجموعه دیگری از اطلاعات از پیش به اشتراک‌گذاری شده 
خلبان،  گزارش‌های  شامل  اشتراکی  منابع  این  می‌شوند.  تلفیق  ایرباس  با 
گزارش‌های نظارت بر شرایط هواپیما، اطلاعات کامل از هواپیماهای موجود، 
مستندات فنی، درخواست‌های فنی و بیانیه‌های خدماتی است که هر یک از 
مشتریان ایرباس آن‌ها را روی سرورهای خصوصی ایرباس قرار می‌دهد. در 
نهایت این مجموعه داده به مسئولین شرکت هواپیمایی در تصمیم‌گیری‌های 

عملیاتی کمک خواهد کرد. اما این کمک چگونه خواهد بود؟

برای  هوایی  به خطوط  می‌تواند   skywise است  مدعی  ایرباس  واقع  در 
پشتیبانی و شکل دادن به مدل‌های تجاری خود کمک کند. این شرکت در 
توضیحات خود چند نمونه از نحوه انجام این کار را شرح داده است که در 

زیر برخی از آن‌ها آورده شده است:
و ●● تعمیر  طریق  از  ناوگان  عملیات  )اعتماد(  اطمینان  قابلیت  بهبود 

نگهداری پیشگویانه و پیشگیرانه
بهبود کارایی عملیاتی ناوگان‌های قدیمی●●
تجزیه‌و‌تحلیل سریع عوامل مشکلات خدماتی●●
داده‌های ●● تجزیه‌و‌تحلیل  طریق  از  هواپیما  هر  عملکرد  بهینه‌سازی 

عملیاتی پرواز
ردیابی اثربخشی تعمیر و نگهداری در طول زمان ●●
به ●● از جمله گزارشات پیچیده  با یک کلیک،  گزارش‌دهی گردش کار 

سازمان‌های نظارتی به طور استاندارد
همچنین این پلتفرم به شرکت‌ها و ذی‌نفعان صنعت هوایی اجازه خواهد 
داد تا با ایجاد یک ارتباط مستقیم با OEMها و اطلاعات به اشتراک‌گذاری 
شده توسط سایر شرکت‌های هوایی، از تخصص‌ها و اطلاعات فنی آن‌ها در 
بهبود عملیات‌های خود استفاده کنند. بنابراین ترکیب منحصر به فرد داده‌ها 
از کاربران سراسر جهان و تجربه‌های متخصصان هوافضا، ارزش تجاری بالایی 

در زمینه‌های کلیدی زیر به ارمغان می‌آورد: 
کاهش میزان تاخیرها و لغو شدن پروازها●●
کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری●●
بهینه‌سازی عملیات پرواز●●
بهبود و تسریع عملیات‌های زمینی●●
اتخاذ تصمیمات سریع برای مقابله با رویدادهای غیرمنتظره●●
بهینه‌سازی مدیریت ناوگان با تفسیر حجم زیادی از داده‌های عملیاتی ●●

پروازها و ناوگان )حتی اگر این اطلاعات روی سیستم‌های قدیمی قرار داشته 
باشد.(

بود  خواهند  قادر  ایرباس  هواپیما‌های  اپراتورهای   Skywise پلتفرم  با 
در  را  هواپیماها  عملکرد  که  ایرباس  مهندس  هزار   20 تجمعی  دانش  از 
طول عمر عملیات‌هایش ردیابی کرده‌اند، استفاده کنند. تاکنون این مخزن 
عمیق از اطلاعات تخصصی تنها با حضور اشخاص در طول فرآیند توسعه و 
آزمایش‌های پرواز هواپیما قابل دسترس بود که زمان و هزینه زیادی را به 

شرکت‌های هواپیمایی تحمیل می‌کند.
علاوه بر این شرکت‌های هواپیمایی با بارگذاری داده‌های عملیاتی، تعمیر 

فرآیند روش طراحی معماری IMA مدل‌‌- محور
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و  به مدیریت  قادر  ایمن،  و  باز  پلتفرم  نگهداری و هواپیمایی خود در یک  و 
تجزیه و تحلیل داده‌های خود و همچنین مقایسه آن‌ها با معیارهای ایرباس و 
وضعیت ناوگان سایر شرکت‌های هواپیمایی جهان بدون نیاز به زیرساخت‌های 
اضافه خواهند بود. این نتایج ارزشمند بینش جدیدی به مشتریان ایرباس در 

مورد ناوگان خود خواهد داد. 
داشت:  اظهار  ایرباس  شرکت  دیجیتال  انتقال  ارشد  مدیر  فونتاین  مارک 
در عملیات‌های  این  از  پیش  تا  است که  داده‌هایی  از  استفاده  زمان  »اکنون 
صنعت  در  پلتفرم  این  مزایای  ارائه  با  اکنون  شده‌اند.  گرفته  نادیده  هوایی 
تجاری  ارزش  آن  دنبال  به  و  اطلاعات  از  جدیدی  سطح  هوایی،  حمل‌و‌نقل 
بالایی به ذی‌نفعان تزریق خواهد شد. ما توانایی این ابزار را در عملیات‌های 
خودمان مشاهده کرده‌ایم و می‌توان از آن به عنوان نبض آینده صنعت هوایی 

یاد کرد.«
می‌گوید:  این‌باره  در    Palantirشرکت مدیرعامل  کارپ  الکس  دکتر 
ایرباس  خدمات(  مهندسی،  )تولید،  داخلی  عملیات  بر  تمرکز  با  ما  »روابط 
آغاز شد و ما در حال حاضر در حال گسترش آن هستیم تا به درک تحلیلی 
مناسبی با شرکت‌های هواپیمایی دست پیدا کنیم. این پتانسیل همکاری بین 
شرکت‌های بزرگ مهندسی جهان، ایرباس، شرکت‌های هواپیمایی و نرم‌افزار 

توسعه‌یافته بی‌سابقه است«.
با  یکپارچه  همگام‌سازی  که  است  به‌گونه‌ای  پلتفرم  این  طراحی 
زیرساخت‌های فناوری اطلاعات موجود مشتریان بسیار ساده بوده و کاربران 
امروزه چند شرکت  باز نرم‌افزار استفاده کنند.  قابلیت‌های منبع  از  می‌توانند 
حتی  شده‌اند.   Skywise اولیه  متقاضی  جهان  سراسر  در  هواپیمایی  بزرگ 
ایرباس  با  همکاری  در   Delta و   Emirates مانند  شرکت‌ها  این  از  برخی 
پروژه‌هایی را با Skywise انجام داده‌اند که از مهم‌ترین این پروژه‌ها می‌توان 
به ردیابی و تفکیک‌پذیری رویدادها، تجزیه‌و‌تحلیل زمان مورد نیاز برای انجام 
فرآیندها، تجزیه‌و‌تحلیل عملیات، تعمیر و نگهداری پیشگویانه و تجزیه‌و‌تحلیل 

و معیارسنجی قابلیت اعتماد اشاره کرد. 
ایرباس امیدوار است در گام اول بتواند از طریق این ابزار کارایی عملیاتی 
صنایع خود را بهبود بخشیده و از نتایج و خروجی‌های آن در ارائه طرح‌های 
ایرباس  مسئولین  این  بر  علاوه  کند.  استفاده  تجهیزات  و  هواپیما  پیشرفته 

آن‌ها  به  می‌تواند  ابزار  این  معتقدند 
پس  و  پیش  پشتیبانی‌های  ارائه  در 
سرویس‌های  همچنین  و  فروش  از 
بزرگی  کمک  شرکت  این  خدماتی 

کند.
 2000 از  بیش  حاضر  حال  در 
سراسر  در  ایرباس  هواپیمای 
 Skywise سیستم  به  جهان 
هواپیمایی  شرکت  شده‌اند.  متصل 
استفاده  پیشتازان  از   EasyJet
و  می‌شود  محسوب  پلتفرم  این  از 
این  هواپیمای  فروند   300 حدود 
را  خود  تولیدی  داده‌های  شرکت 
این  نتیجه  می‌گذارند.  اشتراک  به 
درصدی   7 حدود  کاهش  عملیات 

ناوگان  تاخیرهای  در  درصدی   13 کاهش  و  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌های 
این شرکت بوده است. شرکت هواپیمایی هنگ‌کنگ نیز اعلام کرده است با 
استفاده از این پلتفرم توانسته است سیستم خودکار آماده‌سازی طرح پرواز را 
با توجه به وضعیت بلادرنگ ناوگان خود راه‌اندازی کند. همچنین این شرکت 
Skywise موجب صرفه‌جویی حدود  از  بهره‌مندی  مزایای  است  اعلام کرده 

210 کیلوگرم سوخت در پروازهای بلند آن‌ها شده است.
نسخه اولیه پلتفرم Skywise شامل دو بخش بود:

1- هسته اصلی: ادغام داده‌ها و محیط‌های تحلیلی 
2- سرویس‌های دیجیتال: برنامه‌های کاربردی تلفیق داده‌ها با تخصص‌های 

ایرباس
هسته اصلی ستون فقرات و زیرساخت کلی Skywise است که داده‌های 
دریافتی از هواپیما و عملیات‌ها را ادغام و پردازش می‌کند. همچنین ایرباس 
محیط‌های تحلیلی را برای کمک به نیروهای شرکت‌های هواپیمایی به منظور 
می‌توانند  کاربران  می‌کند.  فراهم  داده‌ها  کردن  درک  قابل  و  تصویرسازی 
محیط هسته اصلی را متناسب با نیازهای عملیاتی خود شخصی‌سازی کرده 
و اطلاعات مورد نیاز خود را در قالب نمودارها، شاخص‌ها یا جداول دریافت 

کنند. 
ایرباس در نمایشگاه MRO Europe 2018 از نرم‌افزار جدید تجزیه‌و‌تحلیل 
قابلیت اطمینان خود تحت عنوان Skywise Reliability رونمایی کرد که 
بر اساس هسته اصلی Skywise  ارائه شده است. این نرم‌افزار تمام داده‌های 
تاریخچه  تاخیرها و طرح‌های پرواز و  ناوگان‌ مانند جایگزینی قطعات،  سطح 
قابلیت  از  کامل  گزارش  یک  و  می‌کند  ادغام  را  نگهداری  و  تعمیر  اقدامات 

اطمینان را به طور خودکار ارائه می‌دهد. 
ابزار به کاربران در روند تشخیص درست علل بروز خطا کمک کرده  این 
و از این طریق کاربر می‌تواند منابع کافی را در زمان مناسب در اختیار تیم 
تعمیر و نگهداری قرار دهد. این قابلیت به طور مستقیم زمان تاخیر پروازهای 

ناوگان را کاهش می‌دهد.
شرکت   28 تاکنون   2018 ژوئن  ماه  در  نرم‌افزار  این  راه‌اندازی  زمان  از 
آن‌ها  جمله  از  که  شده‌اند  تجهیز   Skywise Reliability به  هواپیمایی 

دانش اویونیک

از توسعه سیستم‌های اویونیکی مدل محور 

’PLUG&FLY‘ تا اویونیک 

آیا تاکنون هواپیمایی را تصور کرده‌اید که سیستم‌های کامپیوتری اویونیک آن پس از نصب در رک‌ها، خودشان را پیکر‌بندی کنند؟ یا اینکه چه می‌شود اگر 
توسعه توابع سیستم بتواند به توابع اصلی محدود شوند و ایمنی پلتفرم تضمین شود؟ آیا امروزه امکان فعال شدن این تنظیمات خودکار پیشرفته در پلتفرم‌هایی 
که توابع ایمنی- بحرانی پیچیده ندارند )مانند هواپیماهای سبک، پرنده‌های بدون سرنشین یا حتی اتومبیل‌ها( وجود دارد؟ این‌ها چشم‌انداز یک گروه تحقیقاتی 

در اشتوتگارت آلمان است که به عنوان پروژه اویونیک plug&fly شناخته شده است.
اویونیک، متداول‌ترین  اویونیک هواپیما هزینه توسعه، وزن و حجم را کاهش می‌دهد. در بین استانداردهای  همانطور که می‌دانید استانداردسازی سیستم‌های 
نوع استانداردسازی، معماری اویونیک ماژولار یکپارچه )IMA( است. اگرچه این نوع معماری بسیار موفق بوده و استانداردی غیررسمی برای سیستم‌های اویونیکی 
مدرن به شمار می‌رود، اما هنوز در آن چالش‌هایی وجود دارد. در واقع به نظر می‌رسد پژوهش روی مهار و محدودکردن آزادی‌ها در طراحی، تلاش برای تعیین 

صلاحیت و کاهش پیچیدگی پیکربندی ضرورت دارد.
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»تمام حقوق مادی و معنوی مجله متعلق به پژوهشکده 
اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان است. استفاده از تمام یا 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

و ساده‌ای برای آشنایی با پیشرفت‌های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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نباشــد؛  پژوهــش  و  ژرف‌یابــی  اگــر 
ــا زدن  ــتادن، در ج ــا ایس ــک ج ــه‌اش ی نتیج
و بــا دنیــای پیرامــون خــود بــه تدریــج 

اســت. شــدن  بیگانه‌تــر 
حضــرت آیت‌الله امام خامنه‌ای )مد‌ظله العالی(

و   Bangkok Airways ،WOW Air ،Allegiant ،easyJet به  می‌توان 
Etihad اشاره کرد. نرم‌افزار این سرویس کاملا تعاملی و کاربرپسند طراحی 
است.  ساده  بسیار  آن  در  اطمینان  قابلیت  محاسبه  فرآیند  و  است  شده 
از  شده  تعریف  معیار  سطوح  با  را  خود  ناوگان  عملکرد  می‌توانند  شرکت‌ها 
سوی ایرباس و سطح قابلیت اطمینان سایر شرکت‌های هواپیمایی در سراسر 

جهان مقایسه کنند. 
تکنسین‌های  و  مهندسان   Skywise Reliability لطف  به  همچنین 
اقدامات  انجام  برای  هشدارهایی  آسانی  به  می‌توانند  هواپیمایی  شرکت‌های 
برای هر دستگاه و  کاربران می‌توانند  مثال  به عنوان  تنظیم کنند.  احتیاطی 
LRU، سطوحی از ایمنی را تعریف کرده و در صورتی که داده‌های دریافت 
شده از حسگرهای آن یا خروجی‌های دستگاه معیارهای تعریف شده را نقض 

کنند، نرم‌افزار بلافاصله یک آگاهی هشدار به تکنسین‌های تعمیر و نگهداری 
ارسال کند.

هواپیما  بر سلامت  نظارت  ابزار  یک  در سال 2019 سازندگان  است  قرار 
ایرباس  Airman موجود  راه‌حل  Skywise معرفی کنند که جایگزین  برای 
نشان  و  است  گرفته  قرار  آزمایش  مورد  در حال حاضر  شود. سیستم جدید 
حالیکه  در  کند،  بارگیری  ثانیه   0.1 در  را  داده  هزار  که می‌تواند 600  داده 

Airman قادر است 7 هزار رویداد را در 30 ثانیه پاسخ دهد.

برای   Skywise مزایای  نزدیک  آینده  در  است  کرده  اعلام  ایرباس 
دسترس  در  هوایی  محصولات  و  نظامی  هواپیماهای  ایرباس،  هلی‌کوپترهای 

خواهد بود. 
 www.airbus.com ،www.mro-network.com :منابع

عنوان  با  جدیدی  رادیویی  ضبط‌کننده‌های  سری‌   Pentek شرکت  اخیرا 
تجاری Talon RTX 25xx ارائه کرده که دارای عملکرد بالا و ابعاد کم است 
اکثر  و  نظامی  نقلیه  از آن می‌توان درUAVها، محموله هواپیماها، وسایل  و 
محیط‌های بیرونی استفاده کرد. این محصول در اندازه کوچک، وزن و توان 
1/2ATR بهینه‌سازی شده و درون یک محفظه با ابعاد )SWaP( مصرفی کم

قرار گرفته است. 
این ضبط‌کننده‌ها از ورودی‌های مختلفی پشتیبانی کرده و بیش از 30/7 
با  بلادرنگ  داده  جریان  نرخ  دارد.  حمل  قابل  ذخیره‌سازی  فضای  ترابایت 
RF چند  برای ضبط سیگنال  ثانیه می‌تواند  از 4 گیگابایت در  سرعت بیش 

کاناله و پهنای باند گسترده وارد دستگاه شود. 
از  کانال  هر  که  است  مستقل  کانال  هشت  دارای   RTX 2590 مدل 
استفاده می‌کند.  بیتی و 250 مگاهرتزی  به دیجیتال 16  آنالوگ  مبدل‌های 
 100 تا  تنظیم  قابل  سرعت  با  را  داده‌ها  می‌تواند  محصول  این  کانال  هر 
نمونه‌برداری  به  می‌توان  مدل  این  دیگر  ویژگی‌های  از  کند.  ذخیره  مگاهرتز 
با سرعت 700 مگاهرتز و همچنین مبدل‌های دیجیتالی   IF RF و  سیگنال 
کاهنده فرکانس با پهنای باند خروجی قابل تنظیم بین 5 کیلوهرتز تا 100 

مگاهرتز اشاره کرد.
این محصول برای کار در محیط‌های سخت با سطح بالایی از ضربه و لرزش 
طراحی شده است. محفظه ماژول ضبط‌کننده RTX تمام قطعات الکترونیکی 
اتصال‌دهنده‌های  از  دستگاه  این  می‌دارد.  نگه  امان  در  خارجی  محیط  از  را 
و  می‌کند  استفاده   RF انتشارات  کنترل  برای  نظامی  استاندارد  مدور   I/O
بخش الکترونیکی آن در برابر رطوبت، آب، گردو غبار و... محافظت می‌شود. 
مدل‌های مختلف این محصول می‌توانند دمای 40- تا 60 درجه سانتی‌گراد 

را تحمل و فعالیت اصلی خود را بدون مشکل انجام دهند.
درایوهای حافظه دستگاه به راحتی از طریق چند پیچ قابل بازشدن بوده 
و کاربر می‌تواند پس از جدا کردن آن‌ها از دستگاه، اطلاعات را از طریق یک 
دستگاه جانبی به رایانه منتقل کند. درایوهای موجود در این دستگاه دارای 
 RAID حداکثر 30/7 ترابایت فضای ذخیره‌سازی اطلاعات است و از قابلیت

با سطوح 0، 5 یا 6 پشتیبانی می‌کند. 

www.intelligent-aerospace.com :منبع
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