


سال ششم - شماره 33 - آذر و دی ماه 97 

اویونیک
سال ششم - شماره 33 - آذر و دی ماه 97

اویونیک 24

صاحب امتیاز:
پژوهشکده اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان

مدیر مسئول:
دکتر وحید غفاری نیا

سردبیر:
مهندس محسن فاضلی نیا 
صفحه آرایی و دبیر علمی:

مهندس زینب رحمانی

دانشگاه صنعتی اصفهان، پژوهشکده اویونیک

تلفن:        031-33911455
031-33919044
دورنگار:     031-33919045

پست الکترونیکی:
mag.avionics@of.iut.ac.ir

آدرس اینترنتی:
 www.avionics.iut.ac.ir

شماره شاپا:
ISSN 2476-6003

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

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

و ساده ای برای آشنایی با پیشرفت های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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نباشــد؛  پژوهــش  و  ژرف یابــی  اگــر 
ــا زدن  ــتادن، در ج ــا ایس ــک ج ــه اش ی نتیج
و بــا دنیــای پیرامــون خــود بــه تدریــج 

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

محصول اویونیک

سری   از  جدیدی  محصول   Kontron America شرکت  تازگی  به 
کرده  ارائه  اویونیک  شده  تعبیه  محاسباتی  سیستم های  برای   COBALT
است. سری های COBALT 901|400 به گذرگاه MIL-STD-1553 تجهیز 
EO/( الکترونوری و مادون قرمز شده است که برای متمرکز کردن اطلاعات 

)لینک 16( و جدیدترین  لینک داده  IR(، پردازش پیشرفته ویدئو، صوت و 
برنامه های کاربردی آگاهی موقعیتی به  کار گرفته می شود.

برای  ماموریت  به  آماده  و  قدرتمند  کامپیوتر  یک  عنوان  به  محصول  این 
است.  نظامی طراحی شده  کاربردی هواپیماهای  برنامه های  از  طیف وسیعی 
انواع  به  اتصال  قابلیت   COBALT از  مدل  این  به   1553 داده  گذرگاه 
زیرسیستم های پیچیده که از ارتباطات سریال پشتیبانی می کنند را می دهد. 
تعبیه  برنامه های کاربردی  برای  فاکتور کوچک  با فرم  این سیستم  همچنین 

شده چند پروتکله با تراکم بالا مناسب است.
کاربردی  برنامه های  در  فزاینده ای  طور  به   1553 داده  گذرگاه  امروزه 
فراتر از کنترل پرواز اویونیک گسترش پیدا کرده است و در طرح های جدید 
ماهواره ها  و  نظامی  هدف یابی  مانند   )ISR( جاسوسی  و  شناسایی  نظارتی، 
کاربرد دارد. این تنوع زیاد در کاربردها موجب نیاز به انتقال با نرخ داده بالا 

روی زیرساخت های گذرگاه MIL-STD-1553 می شود. بنابراین وجود یک 
کامپیوتر قدرتمند و سریع و ترکیب آن با گذرگاه 1553 می تواند در طراحی 

سیستم های نظامی بسیار کارآمد باشد. 
 ،COBALT 901 علاوه بر قابلیت های پایه COBALT 901|400  سری
یکپارچه   MIL-STD-1553A/B رابط  و یک   L2 اترنت  دارای یک سوئیچ 
نسل  از  یکپارچه  و  ویژه  بورد  یک  با  ماژول  این  است.  اضافه  کانال  دو  با 
ششم پردازنده چهار هسته ای Intel Xeon E3-1505L طراحی شده است. 
سیستم به حافظه های 16 یا 32 گیگابایت با قابلیت کد تصحیح خطا تجهیز 
دو  یا  یک  نصب  امکان  سیستم  روی  داده ها  ذخیره سازی  برای  است.  شده 

درایور حالت جامد قابل حمل )RSSD( است.
طراحی فشرده، بهره وری کافی از انرژی و طراحی بدون فن، این پلتفرم را 
برای محیط هایی که از نظر وزن، فضا و توان مصرفی )SWaP( محدود هستند، 
RSSD و اسلات های توسعه  از طرفی وجود دو درایور  انعطاف پذیر می کند. 
ماموریت های  نیازهای  به  پاسخگویی  برای  راحتی  به  می تواند   I/O داخلی 

خاص به کار گرفته شوند. 
از دیگر ویژگی های این محصول می توان به موارد زیر اشاره کرد.

فرم فاکتور کوچک با ابعاد 8.5x5.6x3.9 اینچ ●
وزن: 3/3 کیلوگرم ●
سوئیچ اترنت L2 با چهار پورت خارجی ●
سیستم عامل: لینوکس- اوبونتو، ویندوز ●
سیستم ایمن در برابر عوامل محیطی ●
●  GPIO ،Audio ،USB 3.0/2.0 ،VGA ،HDMI پورت های  دارای 

GbE و سریال

دمای سازگار: -40 تا +71 درجه سانتی گراد ●

www.militaryaerospace.com :منبع
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مبتنی بر IP بوده و امکان ایجاد یک شبکه بین پرنده ها وجود دارد. علاوه بر 
این لینک مورد نظر محدود به دید مستقیم نیست و می تواند از آن به عنوان 

یک گره برای رله کردن اطلاعات استفاده کرد.
راون-بی مجهز به یک سیستم راه اندازی و بازیابی خودکار )ALR( است 
که باعث می شود در هنگام قطع ارتباط با ایستگاه کنترل زمین، پرنده بتواند 
این  از  استفاده  با  همچنین  باشد.  داشته  ایمن  فرودی  خودکار  به صورت 
بازگشت  با فشار دادن یک دکمه، فرمان  تنها  سیستم کاربر زمینی می تواند 

سریع پرنده به نقطه پرتاب شدن را صادر کند. 
کنترل  ایستگاه  طریق  از  دستی  صورت  به  هم  می تواند  آرکیو-11  پهپاد 
پرنده  ناوبری  سیستم  شود.  کنترل  خودران  حالت  طریق  از  هم  و  زمینی 
بلادرنگ  به طور  می تواند  کاربر  و  است  ماهواره ای  موقعیت یابی  بر  مبتنی 
طبق  کند.  ارسال  آن  برای  نقشه  روی  از  را  خود  نظر  مورد  نقطه مسیرهای 
گفته مسئولین شرکت سازنده در نسخه های آینده این پرنده بدون سرنشین، 
یک سیستم ناوبری جدید مبتنی بر یادگیری ماشین و هوش مصنوعی به آن 

اضافه خواهد شد.
Aveox 27/26/7- نیروی محرکه راون از طریق یک موتور الکتریکی مدل

AV تامین می شود. این موتور می تواند پرنده را با بیشینه سرعت 81 کیلومتر 
بخش  با  موتور  سیستم  براند.  جلو  سمت  به  ساعت  بر 
فن های  و  شفت ها  گیربوکس،  پروازی،  عملگرهای سطوح 

خنک کننده یکپارچه  شده است. 
با سرعت  کیلومتر   10 تا محدوده  می تواند   UAV این 
32 تا 81 کیلومتر بر ساعت و مدت زمان 60 تا 90 دقیقه 
 30 بین  پهپاد  این  عملیاتی  ارتفاع  همچنین  کند.  پرواز 
تا 150 متر از سطح زمین و بیش از 4600 متر بالاتر از 
سطح دریا  است. طول پهپاد 1/4 متر و طول بال های آن 

1/4 متر است.
از  فروند  هزار   25 از  بیش   تاکنون  می شود  پیش بینی 
متحده  ایالات  بر  علاوه  باشد.  شده  تولید  پهپاد  نوع  این 
کشورهایی همچون کانادا، استرالیا، جمهوری چک، عراق، 
پاکستان، عربستان سعودی، اسپانیا، ایتالیا، هلند، انگلیس 

و چند کشور دیگر این نوع پهپاد را برای استفاده های نظامی بهره می گیرند.

واحد کنترل زمینی
یا  واحد کنترل زمینی یک سیستم فشرده و سبک وزن است که فیلم ها 
تصاویر واقعی )بلادرنگ( را توسط دوربین های نصب  شده روی وسیله نمایش 
می دهد. پردازش، بازیابی و ذخیره داده های بلادرنگ توسط UAV در واحد 

کنترل زمینی انجام می شود.
سیستم کنترل زمینی همچنین امکان باز پخش فیلم ها برای ارزیابی هدف  
هواپیما  وضعیت  و  )موقعیت  آن  با  مرتبط  داده های  و  ویدئو  مجدد  ارسال  و 
دارد.  را  عملیاتی  به شبکه  غیره(  و  فیلم برداری  زمان  فیلم برداری،  لحظه  در 
شرکت  سرنشین  بدون  پرنده های  سایر  با  راون بی  زمینی  ایستگاه  تجهیزات 
Wasp مشترک است. این قابلیت باعث  Puma و  AeroVironment مانند 
بدون  پرنده های  از  مختلفی  مدل های  همزمان  به طور  بتواند  کاربر  می شود 

سرنشین کوچک را توسط یک پلتفرم کنترل کند.
پی نویس: 

1- Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance 
www.avinc.com ،www.airforce-technology.com :منبع

نام  با  که  دیجیتال  و  برنامه ریزی  قابل  رادیویی  فرکانس  تجهیزات  امروزه 
رادیو نرم افزاری شناخته می شوند، روند رو به رشدی دارند. بر همین اساس 
مشخصه  و  هویت  و  دهند  تغییر  را  موج  شکل  سرعت  به  می توانند  رادارها 
منحصر به فردی روی پرواز ایجاد کنند. در نتیجه در محیط های RF متراکم 
مسدود  شناسایی،  موقعیت یابی،  برای  دشمن  فرستنده های  کار  رقابتی،  و 
اعمال  بر  تمرکز  امروزه  این رو  از  می شود.  کردن سخت تر  مغشوش  و  کردن 
یا   )EW( الکترونیک  جنگ  و  رادیویی  فرکانس  طیف  بر  ماشین  یادگیری 

همان جنگ الکترونیک شناختی )Cognitive EW( بیشتر شده است.

آگاهی طیفی
 RF طیف  در  فرکانس  هر  در  سیگنال  هزاران  می توانید  شما  هنگامیکه 
ایجاد کنید، این مهم است از خودتان بپرسید چه سیگنال های رادیویی دیگر 
مجموعه ای از فرکانس هایی را که به باند فرکانس رادیویی من نزدیک هستند 
اشغال می کنند؟ طیف و ویژگی هر یک از این سیگنا ل ها چیست؟ به عبارت 
لحاظ  به  دستگاه   عملیاتی  محیط  از  باید  رادیویی  سیستم  یک  طراح  دیگر 

طیف های فرکانسی شناخت کامل داشته باشد. 
یک گام مهم در راستای این مسیر، آگاهی طیفی1 است که یکی از اهداف 
برنامه سیستم های یادگیری ماشین RF در آژانس تحقیقات پیشرفته ایالات 
متحده )دارپا( است. دارپا این برنامه را بر پایه »نسل جدیدی از سیستم های 
طراحی  ببینند«  آموزش  داده ها  از  می توانند  و  هستند  محور  هدف  که   RF
 RF کرده است. این یکی از چند برنامه ایست که به رابطه یادگیری ماشین و

اشاره دارد. 
و  الگوریتم ها  دارد  قصد  دارپا  طیفی،  اطلاعات  مفهوم  به  دستیابی  برای 
دارند،  را   RF به طیف  ماشین  یادگیری  اعمال  وظیفه  که  را  پایه  روش های 
به  را   RF سیگنال  از  آگاهی  می خواهد  دارپا  بالاتر،  سطح  در  دهد.  توسعه 
عنوان وسیله ای برای گسترش ظرفیت منابع طیف فرکانسی از طریق بهبود 

اشتراک گذاری طیفی دنبال کند. 

رادیو شناختی
مورد  در  واقع  در  می کنیم  صحبت  شناختی  رادیو  با  رابطه  در  زمانیکه 

توانایی درک محیط اطراف شامل تشخیص خودکار سیگنال های دوستانه از 
به  انتقال  سیگنال های دشمن، تشخیص تهدیدات جمینگ و سپس عملیات 
فرکانس های مختلف برای جلوگیری از حمله جمینگ صحبت می کنیم. اغلب 

چنین عملیاتی را با اصطلاح »رادیو انطباقی« نامگذاری می کنند. 
در واقع رادیو شناختی یک فناوری مفید است که پیشرفت قابل توجهی در 
زمینه استفاده مؤثر از طیف فرکانسی به ارمغان می آورد. طراحی این فناوری 
موجود  فرکانسی  طیف  از  رادیویی،  پارامترهای  تغییر  با  که  گونه ایست  به 

استفاده بهینه را می برد. 
به طیف است.  قابلیت دسترسي  رادیو شناختي،  اهداف  از مهمترین  یکي 
با توجه به بررسی های انجام شده، بخش عمده ای از هر باند فرکانسی که به 
رادیو شناختی  باقی می ماند.  استفاده  بدون  داده می شود،  اختصاص  کاربران 
این توانایی را دارد که از بخش های بدون استفاده طیف که به حفره های طیف 
مخابرات  فناوری  یک  رادیوشناختی  بنابراین،  کند.  استفاده  هستند،  معروف 
به  توجه  با  و  است  آگاه  خود  بیرونی   محیط  از  که  است  هوشمند  بی سیم 
و روش  فرکانس حامل  ارسالی،  توان  قبیل  از  پارامترهای عملیاتی خود  آن، 
مدولاسیون را تنظیم می کند تا بتواند هر زمان و در هر مکان که احتیاج شد، 
استدلال  نوعي  این مساله  آنجایي که  از  باشد.  اطمینانی داشته  قابل  مخابره 
یادگیري  الگوریتم هاي  از  آن  براي هوشمند سازي  است، مي توان  یادگیري  و 

ماشین استفاده کرد.
از آنجا که دشمن همیشه سعی دارد ارتباطات را از بین ببرد، رادیو شناختی 
به  یابد.  بهبود  باشد و همیشه در طول زمان  از دشمن  باید یک قدم جلوتر 
دلیل اینکه سیستم های شناختی می توانند سریعتر از انسان ها واکنش نشان 
دهند، بنابراین برای جلوگیری از حملات مخرب و بازیابی لینک ارتباطات با 
حداقل زمان خرابی، یک قدم جلوتر از هر دشمن بالقوه است. در سیستم های 
به طوریکه سیستم  نیز همین رویکرد وجود دارد،  الکترونیک شناختی  جنگ 
جنگ الکترونیک هوشمندتر و با سرعت بیشتر با تهدیدات و تداخل تطبیق 

می شود.

جنگ الکترونیک شناختی
الکترونیک  کاربرد  بیانگر  و  نظامی  اصطلاحی  یا جنگال  الکترونیک  جنگ 

دانش اویونیک

2

جنگ الکترونیک شناختی

امکان کنترل همزمان پرنده های مختلف شرکت AeroVironment توسط یک پلتفرم زمینی مشترک

EO تصویر گرفته شده از دوربین                                           IR تصویر گرفته شده از دوربین                       
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ایجاد  رادیویی،  ارتباطات  شامل  و  است  نبردها  در  الکترومغناطیس  امواج  و 
اختلال در ارتباطات رادیویی دشمن و شنود گفتگوهای دشمن است. از این رو 
با ارائه فناوری رادیو شناختی، هوشمند سازی جنگ الکترونیک می تواند بسیار 
مفید باشد. به همین دلیل در سال های اخیر محققان با به کار بردن روش های 
جنگ  فناوری های  ارائه  برای  تلاش  در  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش 

الکترونیک شناختی هستند. 
شناخت  ذره ای  نداشتن  عین  در  بتواند  باید  شناختی،  الکترونیک  جنگ 
حتی  و  کند  شناسایی  را  سامانه ها  شود،  محیط  وارد  دشمن،  سامانه های  از 
اقدامات متقابل موردنیاز را به  سرعت پیاده سازی کند. شناخت در این محیط 
شامل استفاده از آموزش ماشین برای ساخت سامانه های هوشمندتر است. این 
سامانه ها باید بتوانند سامانه های مقابل را تحریک کرده و با توجه به واکنش 
آن ها، ضمن تحمل کمترین آسیب به طور خودکار آموزش ببینند و به  سرعت 

راهکار مقابله را کشف کنند. 
می گوید:   BAE Systems شرکت  استخراج  و  حسگر  پردازش  مدیر 
سیگنال های  با  و  شده  نبرد  صحنه  یک  وارد  نیروها  هنگامی که  »درگذشته 
باند  پهنای  و  فرکانس، طول موج  نوع سیگنال،  می شدند،  روبه رو  مختل کننده 
از  پس  تا  می شد  منتقل  آزمایشگاه  به  اطلاعات  و  می کردند  جمع آوری  را 
بررسی اقدامات متقابل ارائه شود. بعد از چند ماه راه های مقابله در سامانه ها 
قابل برنامه ریزی  رادیویی  تجهیزات  و  نرم افزارها  پیشرفت  می شد.  پیاده سازی 
به  برای گذر  را  راه  و  بلااستفاده کرده  و  را غیرممکن  قبلی  مجدد، روش های 

نسل بعد با استفاده از یادگیری ماشین بازکرده است.« 

نقش فناوری های جنگ الکترونیک شناختی
فناوری های  آزمایش  حال  در  آمریکا  دفاع  وزارت  محققان  حاضر  حال  در 
می توانند  آینده  در  فناوری ها  این  هستند.  الکترونیک  جنگ  شناختی 
سیستم های دشمن را به  طور مستقل شناسایی کرده و بدون هیچ برنامه ریزی 
قبلی به مبارزه با آن ها بپردازند. بر همین اساس آژانس تحقیقاتی دفاعی آمریکا 
جنگ  سیستم های  برای  مصنوعی  هوش  از  خود  پروژه های  برخی  در  )دارپا( 
راداری2  متقابل  اقدام  پروژه  نمونه  عنوان  به  است.  کرده  استفاده  الکترونیک 
از   ،)BLADE( 3الکترونیک انطباقی )ARC( و یادگیری رفتاری برای جنگ 
سیستم های جنگ الکترونیک هوشمند استفاده کرده اند. آقای پل تیلمن مدیر 
از  با استفاده  این باره می گوید: »ما  فناوری میکرو سیستم های دارپا، در  دفتر 
نفوذ  سیستم ها  به  دشمن  تهدیدات  شناسایی  و  شناختی  الکترونیک  جنگ 

کرده تا در زمانی مناسب اقدام متقابل انجام دهیم.«

به عنوان مثال فناوری ARC می تواند سیستم های جنگ الکترونیک هوابرد 
را برای اقدامات مؤثر علیه رادارهای جدید و ناشناخته به صورت بلادرنگ آماده 
کند. در واقع این فناوری در برابر یک رادار جدید یا ناشناخته قادر به انجام 

فعالیت های زیر است.
تفکیک سیگنال های رادار ناشناخته در برابر دیگر سیگنال ها ●
کاهش تهدید از رادارهای ناشناخته ●
ارسال سیگنال های متقابل و ارزیابی تاثیر آن ها روی رادار ●

همچنین به دلیل اینکه معماری این فناوری باز است، اجازه ورود، اصلاح و 
حذف ماژول های نرم افزاری توسط اپراتور داده می شود. علاوه بر این الگوریتم ها 
برای  که  است  گونه ای   به   ARC فناوری  در  پردازش سیگنال  نرم افزارهای  و 
نیاز به تغییرات سخت افزاری  بکارگیری آن در نیروی هوایی و صنایع دفاعی 

کلی نیست. 
فناوری ARC به  طور ویژه سیستم رادار را هدف قرار می دهد. در حالیکه 
پروژه BLADE با توسعه روش ها و الگوریتم های یادگیری ماشین، به سرعت 
تهدیدات رادیویی جدید را تشخیص داده و با ترکیب اقدامات متقابل جدید، 
خسارت جنگی را بر اساس مشاهدات هوایی به صورت دقیق ارزیابی می کند. 
و  جدید  بی سیم  ارتباطات  تهدیدات  با  مقابله  فناوری  این  طراحی  از  هدف 
می تواند   BLADE فناوری  این  بر  علاوه  است.  تاکتیکی  محیط های  در  پویا 
زیر  اطلاعات  پخش  کردن  متوقف  هدف  با  را  بی سیم  ارتباطی  سیستم های 

نظر بگیرد. 
جنگ  سیستم های  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  با  رابطه  در  تیلمن  آقای 
الکترونیک می گوید: »جامعه باید به این باور برسد که هوش مصنوعی می تواند 
به عنوان یک مساله مهم در جنگ الکترونیک دخیل باشد. با شروع تحقیقات 
افراد کاربرد هوش  از  بسیاری  فناوری های طیف های شناختی،  دارپا در مورد 
دادیم  نشان  ما  اما  می دانستند.  غیرضروری  را  الکترونیک  در جنگ  مصنوعی 
که به کارگیری هوش مصنوعی بسیاری از مشکلات را رفع می کند زیرا ممکن 
انجام  قبلی  برنامه ریزی  بدون  یا  انتظار  از  دور  به  مقابله  یک  باشد  لازم  است 
شود که در اینصورت باید بتوان از مشاهدات استفاده کرد. ما به جامعه نشان 
می دهیم که با رشد سریع نوآوری های فنی، هوش مصنوعی یک پاسخ حقیقی 

به چگونگی مبارزه با دشمنان در طیف فرکانس رادیویی است.«
هوش  از  استفاده  در  اغلب  متحده  ایالت  ارتش  کارشناسان،  گفته  طبق 
زیرا ممکن است تصمیم گیری در  احتیاط می کند.  مصنوعی در میدان جنگ 
جنگ  که  معتقدند  دارپا  مدیران  اما  باشد.  داشته  ناگواری  عواقب  شرایط  آن 
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شرکت  توسط   )RQ-11B Raven( راون  آرکیو-11  پهپاد 
AeroVironment برای نیروهای مسلح ایالت متحده طراحی و توسعه داده 
شده است. این پهپاد یک هواپیمای بدون سرنشین سبک وزن، کم ارتفاع، 
عملیات های  انجام  برای  که  است  دور  راه  از  کنترل  قابلیت  با  و  قابل حمل 
جاسوسی، نظارت، هدف یابی و شناساییISTAR( 1( در محیط های شهری 
طراحی شده است. آرکیو-11 ملقب به کلاغ سیاه را می توان از پرکاربردترین 
نیز  افغانستان  و  عراق  جنگ های  در  که  دانست  جهان  نظامی  پهپاد های 

موفقیت های زیادی داشته است.
این پهپاد نیاز به سکوی پرتاب نداشته و آغاز پرواز آن با پرتاب به صورت 
دستی است. سامانه پیشران این هواپیما از نوع Pusher )هل دهنده( و موتور 
آن الکتریکی است. در این نوع سامانه، ملخ پشت موتور قرار گرفته و هواپیما 
را به جلو می راند. هواپیما بدون ارابه فرود بوده و با استفاده از سیستم خلبان 

خودکار، فرودی ایمن دارد. 
مدلی  که  شد  ساخته  و  طراحی   1999 سال  در  ابتدا  آرکیو-11  پهپاد 
 2001 اکتبر  در  می آمد.  حساب  به   FQM-151 پهپاد  از  شده  کوچک 
تغییراتی کلی در سیستم های آن ایجاد شد و با شکل فعلی آن معرفی شد. 
این مدل جدید پرنده با نام راون-بی اولین پرواز خود را در سال 2001 انجام 
بعد  به  سال  آن  از  شد.  گرفته  به کار  رسمی  به   صورت   2003 درسال  و  داد 
اعمال  پرنده  بهبود هایی در بخش های مختلف  مداوم  به طور  شرکت سازنده 

کرده است.
پهپاد Raven B با پرواز در ارتفاع 100 تا 500 پا تصاویر رنگی و مادون 
قرمز را به  صورت بلادرنگ به واحد کنترل زمین و واحدهای مشاهده از راه 
دور ارائه می دهد. این امر به انجام عملیات نظارت و هدف یابی در یک منطقه 

بزرگ کمک می کند. 

RQ-11B Raven طراحی
پهپاد راون-بی برای کاربردهای تجاری و نظامی طراحی شده است. این 
است  کوچک  پیشرفته  پهپاد  یک  و  دارد  وزن  کیلوگرم   1/9 هواپیما حدود 
که برای حفاظت و امنیت نیروهای نظامی، شناسایی نیروها و زیرساخت های 
می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  جنگی  خسارات  ارزیابی  همچنین  و  دشمن 
حدود 3 هزار راون توسط نیروهای ایالات متحده برای عملیات های نظامی 
اجازه  به کار گرفته شده است. در واقع راون  ناحیه شهری  در ماموریت های 
 )ISR( جاسوسی  و  نظارت  شناسایی،  انجام  برای  نظامی  واحدهای  فعالیت 
قابلیت های  همچنین  می دهد.  را  نیروها  حضور  بدون  خطرناک  مناطق  در 

ویدئویی زنده در طول روز و شب از ویژگی های پهپادهای راون است. 

سیستم راون-بی شامل هواپیما، یک واحد کنترل زمینی )GCU(، یک 
و تجهیزات  باتری های یدکی، یک شارژر  راه دور،  از  ویدئویی  نمایش  واحد 

پشتیبانی است.
 در این پهپاد دو دوربین فیلمبرداری الکترواپتیکی رنگی با دید مستقیم 
و جانبی در قسمت دماغه به منظور تصویربرداری از میدان جنگ گنجانده 
برای حذف  الکترونیکی  تثبیت کننده ای  به  مجهز  دوربین ها  این  است.  شده 

اثر لرزش و قابلیت بزرگ نمایی هستند. 
همچنین راون دارای یک دوربین دید در شب مادون قرمز با دید مستقیم 
و دو دوربین مادون قرمز با دید جانبی است که تصاویری با وضوح متوسط 
و  نیست  بزرگ  نسبتا   IR دوربین  پهپاد،  اندازه  به  توجه  با  می دهد.  ارائه 
قابلیت بزرگنمایی ندارد. با این حال کیفیت آن برای نشان دادن یک شخص 

مسلح به اندازه کافی بالا است. 

ادامه  UAV در سال 2006 آغاز شد و به مدت 5 سال  انبوه این  تولید 
یافت. در این مدت به طور مداوم برای افزایش طول عمر پهپاد، سیستم بهبود 
پیدا می کرد. راون-دی دی ال یک نسخه پیشرفته از این پرنده بدون سرنشین 
است که برای استقرار سریع و تحرک بالا برای برنامه های کاربردی نظامی و 
تجاری طراحی شده است. در این نسخه از یک لینک داده دیجیتال استفاده 
شده است که می تواند تصاویر، اطلاعات و دستورها را بین پرنده و ایستگاه 
زمینی تبادل کند. توان ارسالی این لینک 1/5 وات بوده و می تواند داده ها 
را با نرخ 4/5 مگابیت برثانیه به صورت دو طرفه منتقل کند. لینک ارتباطی 

یک حسگر قابل حمل که از روش پردازش شناختی برای شناسایی سیگنال های 

RF حتی در حضور تداخلات استفاده می کند.

RQ-11B RAVEN پهپاد

از طریق فناوری »اقدام متقابل راداری« هواپیما می تواند عملیات جنگ الکترونیک 
مناسبی در مقابل شبکه راداری دشمن اجرا کند.
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اسکات هولدمن )معاون اداره تامین قطعات شرکت هواپیماسازی AAR( در 
این رابطه می گوید: »بازار قطعات دسته دوم وسعت زیادی داشته و محصولات 
تقاضای  برخی محصولات  میان  این  در  اما  فروش می شود.  و  مختلفی خرید 
داده های  و  اینرسی  مرجع  واحد  به  می توان  آن ها  جمله  از  دارند.  بیشتری 
 ،)TCAS( هوایی  ترافیک  برخورد  از  جلوگیری  )ADIRU(، سیستم  هوایی 
هواشناسی  رادار  سیستم  و   )MCDU( چندکاره  نمایشگرهای  کنترل  واحد 
نیمه  و  سبک  هواپیماهای  رده  در  به خصوص  محصولات  این  کرد.  اشاره 
برای  را  مناسبی  صرفه جویی  می تواند  و  داشته  زیادی  مشتری های  سنگین 

خریداران به همراه داشته باشد.«
بازرگانی  شرکت  )یک  اینترترید  شرکت  مدیر  برکویست  شاوون  آقای   
بخش  »در  می گوید:  رابطه  این  در  راکول کالینز(  به  متعلق  هوایی  قطعات 
را  تقاضا  بیشترین  فرود  راهنمای  بزرگ، سیستم های  هواپیماهای مسافربری 
 ADS-B سامانه  آن  دنبال  به  دارند.  اویونیک  تجهیزات دسته دوم  بخش  در 
این  برای  زیاد  تقاضای  دلیل  دارند.  را  بالقوه  مشتری  بیشترین   TCAS و 

محصولات الزامات قانونی پیش روی خطوط هوایی است.«

پرطرفدار شرکت  با سایر محصولات دسته دوم  رابطه  برکویست در  آقای 
آن،  آنتن  و  رادیویی  ارتفاع سنج  پرواز،  »نمایشگرهای  می گوید:  اینترترید 
سیستم  کابین،  صدای  ضبط  سیستم   ،GPS رادیویی،  فرستنده /گیرنده های 
ثبت داده های پرواز، حسگرهای داده های هوایی و سیستم تشخیص خودکار 
بازار  مورد  در  وی  ما هستند«.  پرطرفدار  دیگر محصولات  از   )ADF( جهت 
CRT بیشتر در پلتفرم های  نیز می گوید: »نمایشگرهای   CRT نمایشگرهای 
B737 ،B757 و B767 مورد استفاده قرار می گیرد و با توجه به اینکه تعداد 
بسیار زیادی از این هواپیماها در ناوگان خطوط هوایی وجود دارد، بازار آن 

همچنان گرم است«.
بیشترین   ،)A320 خانواده  )به خصوص  ایرباس  هواپیماهای  مورد  در   
است.  خلبان  کابین  نمایشگرهای  به  مربوط  دسته دوم  دستگاه های  تقاضای 
به دنبال آن واحدهای کنترل پرواز و کامپیوترهای شَهپَر )Aileron( و بالابر 

)Elevator( بیشترین درخواست خرید را دارند.
بهره   قدیمی  هوایی  ناوگان  از  که  کشورهایی  برکویست  آقای  گفته  طبق 
هواپیماهای  کرده اند.  ایجاد  دوم  دسته  قطعات  برای  بزرگتری  بازار  می برند 
از  شده  تولید  مدرن  دستگاه های  با  اغلب  کشورها  این  در  استفاده  مورد 
قطعات  تهیه  به  مجبور  آن ها  و  نداشته  اویونیک سازگاری  OEMهای  سوی 
این  در  هوایی  ناوگان  بودن  قدیمی  به  توجه  با  همچنین  هستند.  دسته دوم 
امکان خرید تجهیزات  از هواپیماها،  بازنشسته شدن تعداد زیادی  کشورها و 

اویونیک قابل استفاده از آن ها زیاد است.

میدان  آن ها  نظر  از  دارد.  مهمی  نقش  شناختی  فناوری های  در  الکترونیک 
مصنوعی  هوش  قابلیت های  بهبود  برای  محیطی  می تواند  الکترونیک  جنگ 
الکترونیک  جنگ  سیستم های  تصمیم گیری  از  ناشی  مخرب  اثرات  باشد. 
هوشمند بسیار پایین است زیرا به سرعت اشتباهات خود را تصحیح می کنند.

به ادعای مقامات نظامی آمریکایی، در صورت تصمیم گیری نادرست از سوی 
سیستم هوشمند، از یک نیروی انسانی برای جبران اشتباه استفاده می شود؛ 
جنگ  شناختی  »سیستم های  می کند:  استدلال  اینچنین  تیلمن  آقای  اما 
الکترونیک می توانند کاملًا مستقل باشند. در یک مقطع، شما می توانید از یک 
انسان استفاده کنید. در ابتدا ارتش سیستم های راداری و ارتباطی دشمن را 
بررسی می کند تا بتواند حرکت متقابلی انجام دهد و سپس فناوری های جنگ 
الکترونیک را برای شناسایی و مسدود کردن سیستم های دشمن برنامه ریزی 
می کند. وقتی سیستم های راداری و ارتباطی توسط سخت افزار آنالوگ تعریف 
نیروهای  از  اما بسیاری  بود؛  به مراتب حساس تر خواهد  این مسئله  می شوند، 
این  به  و  توسعه می دهند  دیجیتال  با هسته  را  اکنون سیستم هایشان  ارتش 
به  کار درستی  واقعاً  راهنمای سخت افزاری  کتابچه  داشتن یک  که  معناست 
نظر نمی رسد زیرا آنچه در نهایت در میدان جنگ  دیده می شود ممکن است 
واقعاً چیزی نباشد که برای آن برنامه ریزی صورت گرفته است. سیستم های 

جنگ الکترونیکی می توانند با شرایط غیرمنتظره خود را سازگار کنند.«

اجرای یادگیری ماشین 
تا  که  مسائلی  روی  را  اولیه  مطالعات  دارپا  شرکت  تیلمن،  گفته  طبق 
شبکه  یک  ادامه  در  است.  داده  انجام  هستند،  ساده تر  ماهیت  در  حدودی 
 AM ،FM عصبی پیچشی4 برای درک نوع مدولاسیون یک سیگنال )مانند 
یا تغییر فاز( ساخته شد. این مطالعات نشان داد که سیستم یادگیری ماشین 
عملکرد بهتری نسبت به رویکرهای سنتی در هر نرخ سیگنال به نویز دارد. 
از این رو سیستم های یادگیری ماشین می توانند ویژگی های اضافه و اطلاعات 
خارج از طیف RF را برای کمک به درک بهتر ما از محیط سیگنال بیفزایند.
 Google( گوگل  مصنوعی  هوش  پروژه  که  همانطور  تیلمن،  گفته  طبق 
AI( با بازی GO اثبات شده است، پس هوش مصنوعی می تواند در فضاهای 
بسیار بزرگ تصمیم گیری کند. او امیدوار است که از یادگیری ماشین نه تنها 
برای پردازش اطلاعات طیفی استفاده شود، بلکه این فناوری به ما در پاسخ 
همچنین  و  کرد؟  و ضبط  بررسی  باید  را  طیفی  چه  نظیر  سوالاتی  به  دادن 

تعیین زمان و مکان جستجوی آن کمک کند.
از این رو یک سیستم شناختی قادر به یادگیری به صورت بلادرنگ است. 
دریافت  که  )سیگنال هایی  می بیند  که  را  آنچه  می تواند  سیستمی  چنین 
تغییر  بر اساس تجربه های کسب شده  را  را که می فرستند  آنچه  یا  می کند( 
دهد. طبق گفته دارپا این قابلیت تصمیم گیری را می توان یک پیشرفت عمده  
فضایی  و جهت های  فرکانس ها  آن  در  که  RF سنتی  به سیستم های  نسبت 
می شوند،  اسکن  پیوسته  دنباله  دریک  اغلب  عملیاتی  محیط  از  نظر  صرف 
اتفاق  طیف  در  که  آنچه  از  کمی  درک  سنتی  سیستم های  کرد.  محسوب 
می افتد دارند. همچنین سیگنال های تهدید ممکن است در یک ناحیه یا باند 
که  می رود  انتظار  ماشین  یادگیری  برنامه  از  اما  باشند؛  غیرمعمول  فرکانسی 

سیگنال های غیر منتظره را نیز شناسایی کند.
سیستم های RF امروزی از استدلال های مبتنی بر قواعدی که مشابه نسل 
تامپسون  جان  می کنند.  استفاده  هستند،  مصنوعی  هوش  سیستم های  اول 

مثال  »برای  می گوید:  نورثروپ گرومن  شرکت  عملیاتی  سیستم های  مدیر 
اکثریت سیستم های اقدامات حمایت الکترونیکESM( 5( از جداول جستجو 
هواپیما  وارد  شده  جمع آوری  داده ها  که  صورت  این  به  می کنند.  استفاده 
اما  می کند.  مرتبط  مناسب  پاسخ  با  را  ورودی  سیگنال  نرم افزار  و  می شوند 
افزایش دیجیتال سازی قابلیت های رادار، نیاز به سیستم های جنگ الکترونیک 

شناختی و انطباقی را مستلزم کرده است.« 
مدت  برای  نمی توانند  دیگر  نظامی  »نیروهای  کرد:  اضافه  تامپسون  آقای 
تشخیص،  برای  تعریف شده  پیش  از  تهدید  داده های  پایگاه  به  تنها  طولانی 
فناوری های  زیرا  باشند،  متکی  موقع  به  واکنش  و  موقعیت یابی  شناسایی، 
به  نیاز  بدون  و  نرم افزار  طریق  از  را  تهدیدها  موج  شکل  قادرند  امروزه 
سخت افزار مجدد تغییر دهند. در چنین شرایطی سیستم های شناختی کلید 

موفقیت عملیات های آینده هستند.« 

سیستم های موجود سازگار
توسعه  حال  در  متحده  ایالت  دریایی  نیروی  همکاری  با  گرومن  نورثروپ 
علیه  الکترونیکی  حمله  کردن  دنبال  برای  ماشین  یادگیری  الگوریتم های 
اجرایی   2025 سال  تا  که  برنامه  این  است.   EA-18G Growler جنگنده 
خواهد شد، قابلیت های EW را در برابر رادارهای دشمن یا رادارهای ناشناخته 

انطباقی و هوشمند تقویت خواهد کرد.
یک نسخه توسعه یافته از پروژه نورثروپ گرومن، مفهوم عملیات تجمعی 
پرنده های بدون سرنشین است که با اصطلاح Remedy کدگذاری شده است. 
این پرنده های بدون سرنشین داخل یک کپسول در زیر هواپیما قرار می گیرند 
و به عنوان حسگرهای نزدیک عمل می کنند. از این رو داده های بیشتری برای 
نگرش شناختی فراهم می کنند. هنگامی که کپسول از هواپیمای جنگنده رها 
می شود، تعداد زیادی UAV کوچک از آن خارج شده و به سمت رادارهای 
دشمن حرکت می کنند. به دلیل سرعت کم و کوچک بودن، رادار آن ها را به 
داد.  نخواهد  نشان  عکس العملی  و  داده  تشخیص  پرنده ها  از  دسته ای  عنوان 
انجام داده و  این پرنده ها به هدف نزدیک شده و عملیات طیف شناختی را 
دنبال  به  گرومن  نورثروپ  همچنین  می کنند.  ارسال  هواپیما  برای  را  نتیجه 
آگاهی  تا  است  کوچک  UAVهای  این  برای   RF و  قرمز  مادون  حسگرهای 
بدون  هواپیمای  پروژه  این  دیگر  نمونه  کند.  فراهم  را  بعدی  چند  موقعیتی 
EA-18G رها  Dash X است که می تواند به تنهایی از هواپیمای  سرنشین 
شده و عملیات جمع آوری و ارسال سیگنال های رادار به هواپیما را انجام دهد.
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نورثروپ گرومن به دنبال توسعه الگوریتم های یادگیری ماشین برای دنبال کردن 

حمله الکترونیکی علیه جنگنده EA-18G Growler است.

GLU-925 سیستم راهنمای فرود

ترنسپوندر TPR-901 ساخت شرکت راکول کالینز که تقاضای زیادی در بازار 
نمایشگرهای چند منظوره بیشترین تقاضای خرید قطعات دسته دوم را برای تجهیزات اویونیک دسته دوم دارد.

هواپیمای A320 به خود اختصاص می دهند.
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در سال های اخیر هزینه های اعمال شده به شرکت های هواپیمایی با توجه 
است. شرکت های  رفته  بالا  قیمت سوخت  و سیر صعودی  رقابت  افزایش  به 
بخش  توانسته اند  قیمت  ارزان  پروازهای  توسعه  با  جهان  سراسر  در  کوچک 
باعث  شرایط  این  کنند.  خود  آن  از  را  منطقه ای  سفرهای  بازار  از  عمده ای 
برای کاهش  راهکارهایی  دنبال  به  شده است مدیران شرکت های هواپیمایی 
هزینه های خود باشند. یکی از این راهکارها استفاده از قطعات اویونیک دسته 

دوم )استفاده شده( برای ناوگان های هوایی است.
برخی از دستگاه ها و تجهیزات اویونیک حتی پس از پایان عمر هواپیما قابل 
استفاده هستند. این دستگاه ها می توانند مجدد وارد بازار شوند و تا چند سال 
هواپیماهای سبک،  مورد  در  به خصوص  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  نیز  آینده 
معمولا طول عمر یک دستگاه می تواند 2 تا 3 برابر عمر مفید هواپیما باشد. 
در واقع پس از بازنشسته شدن یک هواپیما سیستم های اویونیک آن از پلتفرم 
جدا شده و مواردی که هنوز قابلیت سرویس دهی دارند به عنوان دستگاه های 
دسته دوم به فروشگاه ها منتقل می شوند. این شرایط باعث می شود یک بازار 
داغ پیرامون خرید و فروش این تجهیزات ایجاد شود. در واقع می توان گفت 
به  جدید  سرمایه گذاران  و  تازه واردان  ورود  برای  امن  دروازه  یک  بازار  این 

صنعت هوایی است.
طبق گزارش ICF )از شرکت های بزرگ تحلیل گر بازارهای جهانی به ویژه 
استفاده  قابل  دسته دوم  اویونیک  تجهیزات  جهانی  بازار  هوایی(،  صنعت  در 
در سال 2017 حدود 400 میلیون دلار تخمین زده می شود. بر اساس این 
گزارش پیش بینی می شود این رقم با نرخ رشد سالیانه 3/5 درصدی در سال 
 ICF 2027 به حدود 600 میلیون دلار برسد. آقای ریچارد براون مدیر ارشد
انگیزه های صرفه جویانه  بازار  از  این حجم  اصلی  این باره می گوید: »دلیل  در 
 MRO در این گزارش، بازار جهانی ICF صاحبان هواپیماها است«. همچنین
در بخش سیستم های اویونیک غیرنظامی را در سال 2017 حدود 1/8 میلیارد 

دلار تخمین زده است که با رشد سالیانه 3/9 درصدی در سال 2027 به رقم 
2/6 میلیارد دلار خواهد رسید.

تولیدکنندگان  برای  تهدید  یک  دسته دوم  قطعات  خرید  دیگر  سوی  از 
قطعات اصلی اویونیک )Avionics OEMs( محسوب می شود؛ چرا که آن ها 
مایل هستند خریداران دستگاه های جدید را تهیه کنند. تولیدکنندگان بزرگ 
برتری  برای  را عاملی  این  بوده و  بالا  با طول عمر  ارائه محصولاتی  سعی در 
محصولات خود نسبت به سایر رقبا می دانند. اما همین عامل سبب می شود تا 
بازارهای قطعات دسته دوم رونق بیشتری گرفته و درآمد OEMها از فروش 
کاهش  برای  هواپیما  خریداران  فشار  این  بر  علاوه  یابد.  کاهش  نو  قطعات 
قیمت نهایی باعث می شود تا سازندگان هواپیما )به خصوص پلتفرم کوچک( 

نیم نگاهی به استفاده از تجهیزات اویونیک دسته دوم داشته باشند.
قطعات  تولیدکننده  شرکت های  خود  تا  است  شده  سبب  موضوعات  این 
اویونیک نیز برای بهره مندی از این بازار وارد عمل شده و به عنوان یک توزیع 
کننده قطعات دسته دوم، سهمی از خدمات MRO را نصیب خود کنند. آقای 
سال های  در  اویونیک  OEMهای  از  »برخی  می گوید:  رابطه  این  در  براون 
هوایی  خطوط  از  خود  دستگاه های  مستقیم  خریداری  به  شروع  گذشته 
کرده اند.« آن ها مطابق لیست فروش خود به خطوط هوایی مراجعه کرده و 
درخواست خرید قطعات تولید شده توسط خودشان را پس از بازنشسته شدن 
هواپیماها دارند. این شرکت ها می توانند پس از خرید، این قطعات را با قیمت 
بالاتر به خریداران عرضه کنند. راهکار دیگر OEMها برای افزایش درآمدهای 
خود جمع آوری دستگاه های دسته دوم به منظور کاهش موجودی آن محصول 
قصد  مذکور  شرکت  که  می دهد  رخ  زمانی  معمولا  اتفاق  این  است.  بازار  در 

معرفی یک محصول جدید را داشته باشد.
دسته دوم  تجهیزات  فروش  و  خرید  شرکت های  بالای  تعداد  حال  این  با 
بیانگر درآمد زیاد این حوزه و تنوع بالا در محصولات مورد معامله است. آقای 
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عنوان  به  می توان  نیز   )Raytheon )ساخت شرکت   AN/ALR-69A از 
راداری  سیگنال های  هوشمند  جمع آوری  زمینه  در  اخیر  محصولات  از  یکی 
و  است  رادار  سیگنال  دیجیتالی  تمام  گیرنده  اولین  دستگاه  این  کرد.  اشاره 

تاکنون روی هواپیماهای C-130H و F-16 آزمایش شده است.

تاثیر پردازش سیگنال
سخت افزاری  چالش های  از  هنوز  شناختی  رادیویی  فرکانس  امروزه 
برخوردار است. بیشتر سرمایه گذاری ها در زمینه هایی مانند مواد نیمه هادی 
و تراشه های پردازش انجام می شود. یکی از پیشرفت های اخیر در این زمینه 
را می توان تراشه های RF شرکت زایلینکس دانست که تلفیقی از مبدل های 

آنالوگ به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگ با پهنای باند زیاد، 
تراشه  یک  روی   FPGA بخش  و  پردازنده  چند  CPUهای 

یکپارچه هستند. 
سیستمز  آباکو  شرکت  محصولات  مدیر  تامپسون  پیت 
شما  می شود  باعث  تراشه ها  این  زیاد  باند  »پهنای  می گوید: 
بتوانید در زمان بسیار سریع از فرکانس 1 گیگاهرتز تا 2 گیگا 

هرتز برسید.«
چالاکی  از   RF مستقیم  تبدیل  برای  باند  پهنای  ظهور 
شما  که  معناست  این  به  این  می کند.  پشتیبانی  فرکانسی 
گیگا   2 به  گیگاهرتز   1 از  معدود  نمونه  چند  در  می توانید 
هرتز برسید. اگر چه مدارهای آنالوگ هنوز برای تقویت، فیلتر 
اما  هستند،  نیاز  مورد  دیجیتال  به  سیگنال  تبدیل  و  کردن 
مدرن  سیستم های  ندارند.  آن ها  به  نیاز  مدرن  سیستم های 
بدون  و  فوری  به صورت  فرکانس  تغییرات  تا  اجازه می دهند 
وقفه انجام شود.« او اضافه کرد: »بورد جدیدVP430 شرکت 
آباکو اولین محصول برای استفاده از Xilinx RF SoC بوده 

است.« 

نتیجه گیری
است  شده  باعث  راداری  سیستم های  شدن  دیجیتالی 
روش های جمینگ و ضد جمینگ پیشرفت های زیادی داشته 
باشند. در زمان فعلی دیگر تکیه بر آگاهی از اطلاعات قدیمی 
به  نمی کند.  کفایت  آن  با  مقابله  برای  راداری  سامانه  یک  از 

را  خود  ویژگی های  از  بسیاری  بالا  سرعت  با  می توانند  رادارها  دیگر  عبارت 
محیطی  چنین  در  باشند.  ناشناخته  کاملا  خود  دشمن  برای  و  داده  تغییر 
برای  مناسب  راهکاری  می توانند  شناختی  الکترونیکی  جنگ  سیستم های 
مقابله با رادارها باشند. فناوری های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی کلید 

اصلی برای ساخت یک سیستم EW شناختی است. 
پی نویس ها: 

1- Spectrum Awareness
2- Adaptive Radar Countermeasures
3- Behavioral Learning for Adaptive Electronic Warfare
4- Convolutional Neural Network
5- Electronic Support Measures

 www.aviationtoday.com، www.darpa.mil،                   :منبع
www.cyberbannews.com

دانش اویونیک

بازار قطعات اویونیک دسته دوم

 EA-18G یک وسیله هوایی بدون سرنشین است که می تواند از Dash X

Growler برای جمع آوری سیگنال های رادار رها  شود.

بورد VP430 شرکت آباکو برای پردازش دیجیتال سیگنال های رادیویی که در 

آن از RFSoC شرکت زایلینکس استفاده شده است.

VP430 بلوک دیاگرام بورد
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شرکت آیتک )Aitech( بوردی جدید با نام تجاری C877 را عرضه کرده 
امنیت سایبری، گزینه جذابی  با ترکیب پردازش اطلاعات و  بورد  این  است. 

برای استفاده در سیستم های هوایی و دفاعی محسوب می شود. 
داده،  پردازش  بوردهای  ارائه دهندگان  سرشناس ترین  از  آیتک  شرکت 
دریایی  فضایی،  هوایی،  بخش های  در  اطلاعات  و جمع آوری  تصویر  پردازش 
 ،COTS و حمل و نقل ریلی محسوب می شود. این شرکت با تکیه بر طراحی
توانسته محصولاتی با قیمت مناسب و قابلیت های به روز دنیا را برای مشتریان 
نورثروپ گرومن،  میتسوبیشی،  لاکهیدمارتین،  بوئینگ،  از  دهد.  ارائه  خود 

رافائل و L-3 می توان به عنوان بزرگ ترین مشتریان این شرکت یاد کرد.
آیتک  )SBC( شرکت  بوردی  تک  کامپیوتر های  نسل جدید   C877 بورد 
برای کاربردهای هوایی است. این محصول شامل آخرین نسل از پردازنده های 
12 هسته ای اینتل )مدل زئون(، یک تراشه FPGA شرکت زایلینکس )مدل 
با ظرفیت 1  +UltraScale( و همچنین حافظه حالت جامد محافظت شده 
ترابایت است. یک گذرگاه داده با پهنای باند زیاد نیز ارتباطات داخلی بورد 

را فراهم می کند.
ذاتی  به صورت  که  است  گونه ای  به   C877 نرم افزار  و  طراحی سخت افزار 
ویژگی های امنیتی را برای پردازش و انتقال اطلاعات فراهم می کند. از جمله 
این ویژگی ها می توان به فناوری اجرای ایمن )TXT( شرکت اینتل در بایوس 
اشاره کرد. در بخش حافظه نیز داده ها با سیستم کدگذاری AES-256 روی 
دیسک ها ذخیره شده و امکان حذف ایمن و سریع اطلاعات نیز وجود دارد. 
یک باتری کوچک داخلی نیز امنیت حافظه در برابر حملات کانال جانبی را 

تضمین می کند.
تراشه  نیز  زایلینکس  شرکت   )Anti-Tamper( جاسوسی  ضد  فناوری 
و  منطقی  گیت های  داخلی  اتصالات  غیرمجاز  بازخوانی  برابر  در  را   FPGA

پیکر  بندی آن محافظت می کند.
که  است   IP بر  مبتنی  داخلی  اتصالات  بورد،  این  طراحی  در  دیگر  نکته 
باعث افزایش کارایی سیستم تا 30 درصد در هر وات توان مصرفی می شود. 

آیتک در این محصول خود از حافظه رم DDR4 با ظرفیت 32 گیگابایت در 
دو کانال استفاده کرده است که دارای قابلیت کد تصحیح خطا )ECC( و نرخ 

انجام عملیات MT/s 2133 هستند.
بورد C877 از سیستم عامل های ویندوز، لینوکس و همچنین سیستم عامل 
VxWorks شرکت ویندریور پشتیبانی می کند. درایور کلیه بخش های بورد 
قرار  مشتری  اختیار  در  جداگانه  به طور  سیستم عامل ها  این  از  یک  هر  برای 
نیز   )BIT( داخلی  تست  قابلیت  دارای  بورد  نرم افزار  این  بر  علاوه  می گیرد. 

هست.
می کند.  عرضه  مختلفی  مدل های  در  را  خود  محصول  این  آیتک  شرکت 
پورت های  تعداد   ،FPGA و  پردازنده  تراشه های  نوع  در  مدل ها  این  تفاوت 
ورودی/خروجی و همچنین سیستم خنک سازی بورد است. مشتری می تواند 
با توجه به نیازمندی های خود، سخت افزاری با منابع مناسب را سفارش دهد.

از لحاظ شرایط فیزیکی بورد C877 دارای دو مدل برای کاربردهای تجاری 
و نظامی است. در مدل های نظامی پلتفرم می تواند در بازه دمایی 40- تا 85+ 
درجه سانتی گراد، رطوبت تا 90 درصد و ارتفاع 70 هزار پا از سطح دریا به 
خوبی کار کند. از دیگر ویژگی ها و قابلیت های دیگر این محصول می توان به 

موارد زیر اشاره کرد.
● USB-3 و USB-2 درگاه
● 10Gb پورت اترنت
● RS-232/422/485 پورت های ارتباط سریال
● XMC اسلات
حسگر های دما ●
واچ داگ تایمر پنجره ای ●
تحمل بازه دمایی بالا )40- تا 85 درجه سانتی گراد( ●

www.rugged.com :منبع
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F-35 مجهز به پیشرفته ترین نمایشگر نصبی روی کلاه  خلبانان جنگنده 
درحال  کرد  اعلام  امسال لاکهیدمارتین  تابستان  )1HMD( جهان می شوند. 
داریم  ادامه قصد  است. در   F-35 برای هواپیمای   HMD تست نسل جدید 

با ویژگی های خاص این کلاه پیشرفته 400 هزار دلاری آشنا شویم. اما لازم 
است ابتدا مقدمه ای کوتاه بر روند توسعه فناوری HMD داشته باشیم.

به شمار می رود. یک  از وضعیت یک اصل مهم  آگاهی  در صنعت هوایی 
برای  شنیداری  و  دیداری  مختلف  منبع  چند  از  باید  پرواز  حین  در  خلبان 
دریافت اطلاعات ناوبری و نظارتی استفاده کند و در عین حال بتواند هواپیما 
را به طور ایمن کنترل و هدایت کند. در مورد خلبانان نظامی، آگاهی دقیق 
به  مختلف،  شرایط  مقابل  در  سریع  عکس العمل  و  تاکتیکی  اطلاعات  از 
وظایف افزوده می شود. در چنین شرایطی اتخاذ تصمیم ها در کسری از 

ثانیه می تواند به معنای مرگ یا زندگی باشد.
ارائه اطلاعات مهم پرواز روی  با   )HUD( نمایشگرهای بالای سر
امکان  خلبان  به  می توانند  چشم ها،  مقابل  کوچک  و  شفاف  صفحه  یک 
دسترسی سریع به داده های مورد نیاز را بدون نگاه کردن به ابزارآلات هواپیما 
ابتدای دهه 1960 میلادی تولید شدند.  HUDهای نظامی در  دهند. اولین 

این نمایشگرها اطلاعات مهم هواپیما و هدف یابی را ارائه می کردند.
ارائه اطلاعات  انتقال  به  اقدام  فناوری، مهندسان  با گذر زمان و پیشرفت 
به  بیشتر  تمرکز  با  خلبان  می شود  باعث  کار  این  کردند.  خلبانان  کلاه  روی 
یکپارچه  و  سریع  ارائه  برای  نمایشگرهایی  بنابراین  بپردازد.  عملیات  انجام 
اطلاعات به کلاه خلبانان اضافه شد. در ادامه ایده استفاده از زاویه سر خلبان 
و  رادار  همچون  هواپیما  حسگرهای  و  سلاح ها  برای  نشانگر  یک  عنوان  به 
دوربین های مادون قرمز مطرح شد. با ترکیب این قابلیت ها، در درهه 1970 
نسخه های اولیه HMD طراحی و ساخته شد. با ظهور فناوری موشک های 
هدایت شونده، خلبانان جنگنده باید قادر به دیدن اهدافی باشند که 
درست در مقابل آن ها نیستند. در مدل های اولیه از نمایشگرهای 
اشعه کاتدی )CRT( برای ارائه اطلاعات استفاده می شد اما در 
این  در   OLED فناوری  از  استفاده  شاهد  امروزی  نسخه های 

6

مروری بر پیشرفته ترین نمایشگر نصب شده روی کلاه خلبان

C877
یک بورد پردازنده با امنیت بالا

محصول اویونیکدانش اویونیک
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 HMD نمایشگرها هستیم. تا اوایل قرن 21، تمرکز مهندسان در طراحی یک
روی مولفه هایی مثل وزن، دقت و کیفیت نمایش بود. اما در سال های اخیر 
کلاه ها  این  طراحی  در  شبکه سازی  و  مجازی  دید  ارائه  مثل  اهدافی  شاهد 

هستیم.
HMD شامل بدنه اصلی کلاه، هدست کاهش  اجزای اصلی یک سیستم 
یک  و  نمایشگر  صورت،  مقابل  شفاف  صفحه  شب،  در  دید  دوربین  نویز، 
کامپیوتر مدیریت نمایش می شود. چنین سیستمی باید حداقل نیازمندی های 

ذکر شده در زیر را داشته باشد.
● 9G مقاومت در برابر نیروهایی تا
بازتاب  ● باید علاوه بر شفاف بودن، قابلیت  صفحه مقابل صورت خلبان 

مناسب تصویر برای خلبان را داشته باشد.
وضوح بالا و میدان دید گسترده نمایشگر  ●
دقت بالا در همه جهت ها ●
تاخیر زمانی بسیار کم ●
قابلیت دید در شب 360 درجه ●

F-35 طراحی کلاه های
هواپیمای F-35 را می توان اولین جت جنگنده 50 سال اخیر دانست که 
هواپیما  این   HMD واقع سیستم  در  است.  نشده  استفاده   HUD از  آن  در 
می تواند یک نمایشگر HUD مجازی را برای خلبان ایجاد کند. این تغییر در 
معماری سیستم ها، مشکلاتی را پیش روی طراحان راکول کالینز قرار می داد. 
در  کیلوگرم(   14 )حدود   HUD دو عدد  معادل  وزن  اولین چالش جاسازی 
سیستم  )مجموعه  کلاه  نهایی  وزن  که  است  حالی  در  این  بود.  خلبان  کلاه 
HMD( نباید از 5 پوند )کمتر از 2/5 کیلوگرم( بیشتر باشد. برای مقابله با 
در  و  کرده  فشرده  را  الکترونیکی  و  نوری  بخش های  مهندسان  مشکل،  این 
کمترین اندازه طراحی کرده اند. علاوه بر این از مواد پلاستیکی و کامپوزیت 
جدیدتری استفاده شد که علاوه بر افزایش استحکام، وزن و ضخامت کمتری 

دارند.
نکته دیگر در فرایند طراحی و ساخت کلاه های این هواپیما، سازگاری هر 
این  بپوشد.  را  با فیزیک سر هر خلبانی است که قرار است آن  از آن ها  یک 

مسئله ایجاب می کند کلاه هایی با اندازه های مختلف تولید شود و پس از آن  
واحد نمایشگر و حسگرهای کلاه، متناسب با موقعیت چشمان خلبان تنظیم 
فرایند دو روزه است  برای هر خلبان یک  شوند. مرحله سفارشی سازی کلاه 
لیزی  از جمله یک اسکن  اندازه گیری و تنظیمات  که در طی آن یک سری 
از آن موقیعت قرارگیری حسگرها و  انجام می شود. پس  از سر خلبان  کامل 

نمایشگرها متناسب با محل مردمک چشم خلبان تنظیم می شود.
انجام تست های  برای   HMD و  اجزا روی کلاه نصب شده  انتها سایر  در 
عملیاتی به منظور تنظیم نهایی نمایشگر مقابل چشمان خلبان آماده می شود. 
باید در نقطه بهینه و دقیقا در مقابل دید  به  عنوان مثال، سمبل های اصلی 
مستقیم خلبان نمایش داده شود. صفحه شفاف کلاه و پروژکتور تولید تصویر 

در HMD جنگنده F-35 دارای ویژگی های زیر است:
●  °30 X °40 میدان دید وسیع
دید  ● عینک های  به  نیاز  عدم  و  شرایط شب  در  تصاویر  مستقیم  تولید 

در شب
ترکیب بهینه سمبل های پرواز و عملیات ●
کردن  ● نگاه  با  تنها  سلاح ها  هدف گیری  مستقیم؛  دید  با  هدف گیری 

خلبان به هدف مورد نظر انجام می شود.

دید خلبان
یک مجموعه حسگر و دوربین قرار گرفته روی سطح هواپیما باعث می شود 
خلبان یک دید 360 درجه کامل داشته باشد. این بدان معناست که سیستم 
نمایشگر کلاه می تواند به طور بلادرنگ تصاویر خارج از هواپیما را روی صفحه 
شامل  خلبان  دید  جهت  ردگیری  سیستم  دهد.  قرار  خلبان  چشمان  مقابل 
سرعت  با  می توانند  که  است  اینرسی  و  مغناطیسی  حسگرهای  از  مجموعه 
میدان  نمایشگر  سیستم  به  و  داده  تشخیص  را  خلبان  سر  جهت  بالا  بسیار 
دید مورد نظر را اعلام کند. بنابراین خلبان با پایین آوردن سر خود می تواند 
توزیع شده  روزنه  سیستم  این،  بر  علاوه  ببیند.  هم  را  هواپیما  زیر  تصاویر 
)2DAS( شامل مجموعه ای از دوربین های مادون قرمز تصاویر مورد نظر برای 

حالت دید در شب یا دید کم را تهیه می کند.
از حسگرهای  تصاویر  دریافت  بر  علاوه  خلبان  کلاه،  نسخه های جدید  در 
هواپیما، می تواند تصاویر بلادرنگ جمع آوری شده 
از سایر منابع )دوربین های سایر هواپیماها، ماهواره 
مقابل  صفحه  روی  نیز  را  زمینی(  ایستگاه های  یا 
امکان  هوایی  یکپارچه  شبکه  کند.  تماشا  خود 
تشخیص دقیق نیروهای دوست و دشمن را داشته 
و هر یک از آن ها با سمبل های خاصی برای خلبان 
بر  علاوه  اطلاعات  این  تمامی  می شوند.  مشخص 
امکان نمایش برای خلبان، روی یک سیستم مجزا 

ذخیره می شوند.

پی نویس ها: 
1- Helmet-Mounted Display
2- Distributed Aperture System
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ارائه می کند. با وجود ترافیک هواپیما ها به صورت 
هواپیماهای  زمانیکه  می توانند  اپراتورها  بلادرنگ، 
پرواز  ناحیه  برای  بالقوه  خطری  باعث  مسافری 
هشدارهایی  می شوند،  سرنشین  بدون  پرنده های 

دریافت کنند. 
هر چند LATAS یک پلتفرم تحت وب است، 
اما طراحان آن امکان دسترسی به داده ها را برای 
کارخانه های سازنده، توسعه دهندگان اپلیکیشن و 
همچنین کاربران عادی از طریق یک API فراهم 
اطلاعاتی  می تواند  کاربردی  رابط  این  کرده اند. 
حریم های  زمینی،  سه بعدی  نقشه های  همچون 
محافظت شده هوایی و همچنین ترافیک بلادرنگ 
هواپیماها را در اختیار توسعه دهندگان قرار دهد. 

این ویژگی می تواند در ساخت UAVهای هوشمند بسیار کارآمد باشد.
برای  پلتفرمی  چنین  از  استفاده  اهمیت  مورد  در   LATAS سازندگان 

بازیگران مختلف صنعت هوایی اینگونه توضیح می دهند.
بدون  ● پرنده های  کاربردی  برنامه های  در   LATAS ادغام  سازندگان: 

سرنشین به مشتریان کمک می کند تا پروازی ایمن و به دور از موانع داشته 
باشند. در واقع هزینه های گارانتی و خدمات پس از فروش سازندگان کاهش 

پیدا می کند. 
ایمنی  ● چالش  حل  برای  پلتفرمی   LATAS قوانین:  تنظیم کنندگان 

ردیابی  عبارتی  به  است.  هوایی  حریم  در  سرنشین  بدون  پرنده های  ادغام 
را  ایمنی  واقعی،  زمان  در  و  بلادرنگ  به صورت  سرنشین  بدون  هواپیماهای 

برای حریم هوایی ایجاد می کند. 
را  ● هوایی  حریم  واضح  طور  به   LATAS پلتفرم  دولتی:  سازمان های 

برای سازمان های دولتی فراهم می کند تا بتوانند هواپیماهای بدون سرنشین 
و مجهز خود را به طور ایمن در آسمان مشترک به پرواز درآورند. 

فرودگاه ها: این پلتفرم فرودگاه ها را قادر به برقراری ارتباط و نظارت بر  ●
پرواز پرنده های بدون سرنشین نزدیک به حریم هوایی خود می کند. 

کاربران: دریافت اطلاعات پرواز و مدیریت ایمنی عملیات UAVها  ●

LATAS LTE دستگاه
می کند،  عمل   LTE شبکه های  اساس  بر  که   LATAS LTE دستگاه   
می تواند روی انواع پرنده های بدون سرنشین به کار گرفته شود. این دستگاه 
ارسال  پلتفرم  برای  مرتبه  دو  ثانیه  هر  را  پرنده  مکانی  موقعیت  اطلاعات 
می کند. در مناطقی که شبکه سلولی تلفن همراه در دسترس نباشد، اطلاعات 
موقعیت و حرکت پرنده ذخیره و به محض اتصال دوباره شبکه، برای پلتفرم 
به صورت  آن  راه اندازی  که  به گونه ایست  می شود. طراحی سخت افزار  ارسال 

بیشتر  روی   Plug & Play
محصولات موجود در بازار وجود 
کم  مصرفی  توان  و  وزن  دارد. 
از عدم  دستگاه موجب اطمینان 
پرنده  پرواز  روی  تاثیرگذاری 
منظور  به  همچنین  می شود. 
اطلاعات  تمامی  امنیت،  حفظ 
دستگاه  و  پلتفرم  بین  تبادلی 
سلولی،  شبکه های  بستر  روی 

رمزنگاری می شود. 

اجتناب از موانع زمینی
پایگاه داده موانع زمینی به صورت سه بعدی به اپراتورهای پرنده های بدون 
سرنشین دید بی  نظیری از درختان، ساختمان ها، خطوط برق و خطرات دیگر 
که می تواند باعث آسیب به هواپیما شود، ارائه می دهد. از این رو نقشه موانع 
زمینی به صورت تکرار شونده برای اطمینان بیشتر از داده های فعلی به اپراتور 
تنظیمات  به موانع زمینی جلوگیری شود. در  برخورد  از  تا  منعکس می شود 
شهری، LATAS داده های زمینی را با وضوح تصویر تا دو متر نشان می دهد. 
همچنین نقشه های حراراتی اجازه می دهد تا کاربر به طور پویا موانع زمینی 
موانع  خطر  به  آن  نزدیکی  و  سرنشین  بدون  پرنده های  ارتفاع  اساس  بر  را 

زمینی تجسم کند.
پی نویس: 

1- Low Altitude Traffic and Airspace Safety

www. gcn.com ،www.flylatas.com :منابع
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HMD نمایش همزمان سمبل های پرواز و عملیات توسط

LATAS LTE دستگاه

محصول اویونیک

یک API به توسعه دهندگان این امکان را می دهد تا از داده های مختلف پلتفرم 
LATAS در اپلیکیشن های خود استفاده کنند.
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افزایش کاربردهای عملیاتی برای پرنده های بدون سرنشین )UAV( باعث 
شده است تا امروزه شاهد گسترش و توسعه انواع مختلف آن ها باشیم. اما به 
دلیل محدودیت های موجود در حریم هوایی ملی، اپراتورها باید هواپیماهای 
درآورند.  پرواز  به  محدود  و  مستقیم  دید  در  تنها  را  خود  سرنشین  بدون 
بنابراین استفاده از حریم هوایی ملی توسط پرنده های بدون سرنشین دارای 
محدودیت هایی است که باید رعایت شوند. وجود اینگونه محدودیت ها باعث 
شد تا اصلاحات قانونی و زیرساخت های لازم برای پرواز ایمن پرنده های بدون 

سرنشین در حریم هوایی مشترک با سایر هواپیماها ایجاد شود. 
بدون  هواپیماهای  ادغام  برای  مناسب  چارچوب  نبود  وجود  با  این رو  از 
سرنشین در حریم هوایی ملی، اداره هوانوردی فدرال و شرکت های خصوصی 
همچنان برای رفع موانع فنی در تلاش هستند تا از سیستم های هوایی بدون 
که  آنجا  از  استفاده شود.  ملی  هوایی  در حریم  به صورت گسترده  سرنشین 
هواپیماهای بدون سرنشین کوچک برنامه های پروازی را ثبت نمی کنند، برای 
از روشی  آن ها  بر  نظارت  توانایی  این رو  از  رادار دشوار هستند؛  ردیابی روی 

دیگر می تواند جذاب باشد.
داده  جمع آوری  و  تجزیه و تحلیل  شرکت  یک  که  پرسیژن هاوک  شرکت 
نرم افزاری تحت  پلتفرم  آمیزی روی یک  آزمایش های موفقیت  زمینی است، 
است.  داده  انجام   )LATAS( کم1  ارتفاع  هوایی  ترافیک  برای  ایمنی  عنوان 
ادغام  برای  راه حل هایی  می تواند  جدید  پلتفرم  این  روی  اخیر  آزمایش های 

پرنده های بدون سرنشین در حریم هوایی ملی ارائه کند.
پلتفرم LATAS فناوری های ایمنی حریم هوایی مانند تشخیص و اجتناب 
استفاده  با  را  هواپیما  ردیابی  و  پویا  جغرافیایی  محدوده  تعیین  برخورد،  از 
تحت  پلتفرم  این  واقع  در  می کند.  متصل  بهم  ماهواره   و   LTE ارتباطات  از 

نقشه های  و  سرنشین دار  هواپیماهای  زنده  ترافیک  اطلاعات  ارائه  با  وب 
در  مکان هایی،  چه  که  می کند  اعلام  کوچک  UAVهای  به  زمین،  سه بعدی 
چه زمان هایی برای پرواز امن هستند. بهترین بخش LATAS این است که 
ایستگاه های  همراه،  تلفن  شبکه های  شامل  مختلفی  روش های  از  می تواند 

کنترل زمینی یا ارتباطات ماهواره ای به کار گرفته شود.
FAA نمی تواند یک سیستم ترافیک هوایی کاملا جدید برای  از آنجا که 
پرنده های بدون سرنشین ایجاد کند، LATAS باید قادر باشد با سیستم های 
کنترل فعلی ارتباط برقرار کرده و یک چارچوب انعطاف پذیر و باز فراهم کند 
تا دیگران نیز بتوانند داده های خودشان را ادغام کنند. بر همین اساس یک 
از  و  می کند  ارسال   LATAS به  را  خود  موقعیت  سرنشین  بدون  هواپیمای 
آنجا که پلتفرم با سیستم های کنترل ترافیک هوایی در ارتباط است، به پرنده 
باز می گرداند.  دارد،  قرار  اطرافش  آنچه در فضای  با  رابطه  اطلاعات لازم در 
سرویس ترافیک هوایی می تواند از طریق سامانه ADS-B یا رادارهای نظارتی 

فراهم شود. 
ردیابی  به  قادر  همچنین  پلتفرم  این  پرسیژن هاوک  مسئولین  گفته  طبق 
دکل های  به  مربوط   LTE شبکه های  طریق  از  سرنشین  بدون  هواپیماهای 
ارسال  اجازه  سرنشین  بدون  هواپیماهای  به   LTE شبکه های  است.  سلولی 
و  تجزیه  پردازش،  )برای  زمینی  ایستگاه های  یا  یکدیگر  به  حسگرها  داده  
 LTE تحلیل و تصمیم گیری در حین پرواز( را می  دهد. همچنین شبکه های
امکان دریافت ورودی های کنترل و فرمان به صورت بلادرنگ را فراهم می کند. 

در نتیجه حریم هوایی مشترک بسیار قابل اطمینان و ایمن خواهد بود.
به طور  را  ترافیک هوایی  پلتفرمی است که  تنها   LATAS  درحال حاضر 
بدون سرنشین  پرنده های  اپراتورهای  برای   FAA رادارهای  از طریق  و  زنده 

شرکت کانادایی میکروپایلوت اخیرا نسخه جدید خلبان خودکار با افزونگی 
سه گانه خود را با عنوان MP21283X ارائه کرده است. افزونگی سه گانه به 
حمل  و  پرواز  عملیات های  انجام  برای  لازم  ایمنی  خودکار،  خلبان  فناوری 
 3 با  سیستم  یک  شامل  سه گانه  افزونگی  می دهد.  را  ارزشمند  محموله های 
از آن ها، دو  نرم افزار مشابه است که در صورت خرابی هر یک  و  سخت افزار 
مورد دیگر می توانند عملیات محموله به سیستم را با اطمینان انجام داده و 

افزونگی دوگانه را به سیستم دهند. 
استفاده از افزونگی سه گانه در صنعت هوایی موضوعی جدید نیست؛ چرا 
که برخی از هواپیماهای نظامی نیروی هوایی بریتانیا در دهه 1960 از یک 
همچنین  می کردند.  استفاده  افزونگی  از  سطح  این  با  خودکار  فرود  سیستم 
کونکورد نیز در سیستم کنترل پرواز خود از افزونگی سه گانه استفاده می کرد. 
تا  باعث می شود  بحرانی  ایمنی-  تجهیزات  در  این روش  از  استفاده  واقع  در 
حاصل  اطمینان  سیستم  توسط  عملیات  ایمن  اجرای  از  پلتفرم  سازندگان 

کنند.
با حدود 25 سال تجربه در زمینه ساخت تجهیزات  شرکت میکروپایلوت 
را  افزونگی سه گانه  با  از خلبان خودکار  نسخه  اولین  در سال 2010   UAV
 MP21282g مدل  سخت افزار  سه  شامل  واقع  در  دستگاه  این  کرد.  عرضه 
و  ورودی/خروجی ها  تمامی  شده اند.  سوار  مادر  بورد  یک  روی  که  است 
همچنین ارتباطات سریال از طریق بورد مادر صورت گرفته و کاربر سیستم 
بوردها  تمامی  به دلیل کاهش وزن  به صورت یک دستگاه واحد می بیند.  را 

داخل یک جعبه محافظت شده قرار گرفته اند.
در  می تواند  دستگاه  این  میکروپایلوت،  شرکت  مسئولین  گفته  طبق   
پلتفرم های بال متحرک و بال ثابت استفاده شود. MP21283X یک انتخاب 
بروز  که  است  بزرگی  و  قیمت  گران  بدون سرنشین  پرنده های  برای  مناسب 
حادثه در آن ها می تواند صدمات زیادی از لحاظ مالی و عملیاتی دربر داشته 

باشد.

MP21283X
 یک خلبان خودکار حرفه ای برای UAVها

استفاده از سه بورد MP21282g در MP21283X برای ایجاد افزونگی سه گانه

محصول اویونیکمحصول اویونیک

LATAS
 کنترل ترافیک هوایی برای هواپیماهای بدون سرنشین
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قطعات  پیچیده،  مکانیسم های  شامل  عملیاتی  کاملا  قطعاتی  می توانند  بلکه 
مکانیکی بزرگ، باتری، ترانزیستور و حتی ال ای دی تولید کنند.

است.  توسعه  رو به  به  سرعت  افزایشی  تولید  ماشین آلات  توانمندی های 
اکنون آن ها می توانند قطعاتی بزرگ تر تولید کنند و دقت و رزولوشن بالاتری 
را با سرعت بیشتر و هزینه کمتر به همراه داشته باشند. این پیشرفت ها در 
کنار هم فناوری را به نقطه حساسی رسانده است؛ به نظر می آید این صنعت 
آماده است از حالت نوپای خود خارج و به جایگزینی قابل تامل برای روندهای 

سنتی تولید در کاربردهای همچون صنایع هوایی تبدیل شود.
مدت ها از ساخت برخی قطعات پلیمری کابین هواپیما توسط پرینترهای 
سه بعدی می گذرد و اکنون شاهد دستگاه هایی هستیم که می توانند بخش های 
فلزی را نیز تولید کنند. ابتدا این سازندگان موتور بودند که با توجه به اهمیت 
وزن و کارایی قطعات، از فناوری تولید افزایشی با مواد فلزی در محصولاتشان 
سایر  در  آن  اکنون شاهد گسترش  آن ها،  موفقیت  دنبال  به  کردند.  استفاده 

قطعات و ساختار هواپیما هستیم.
با  را   (APU) کمکی توان  واحد  از  بخش هایی  اکنون  هانی ول  شرکت 
بزودی  امیدوارند  شرکت  این  مسئولین   می کند.  تولید  فلز  چاپ  فناوری 
از این روش  با استفاده  بتوانند بخش هایی از موتورهای اصلی هواپیما را نیز 

تولید کنند.

توسط  فلزی  قطعات  تولید  پیشتازان  از  می توان  را   Norsk شرکت 
بعدی  ماشین  این شرکت،  ارشد  مقام  گفته  به  دانست.  پرینترهای سه بعدی 
این شرکت توانایی ساخت قطعات فلزی بزرگ و پیچیده را خواهد داشت و 
است   A350 و   B787 همچون  هواپیماهایی  برای  قطعات  تامین  آن  هدف 
این شرکت در حال حاضر  به کار می رود.  تیتانیوم  زیادی  که در آن ها حجم 
قطعات آزمایشی زیادی را برای ارائه به کارخانه های سازنده هواپیما و مراجع 
قانون گذار تولید کرده است تا از این طریق بتوانند کیفیت بالای روش ساخت 

خود را به نمایش گذارد.
H2000 ساخت  به  از ماشین  آلات می توان  نمونه موفق دیگری  به عنوان 
را  فلزی  بزرگ  قطعات  می تواند  دستگاه  این  کرد.  اشاره   Stratasys شرکت 
به دقت بسیار بالا تولید کند. مسئولین Stratasys بازار اصلی این ماشین را 
بخش MRO تعیین کرده اند، با این حال اخیرا قصد دارند از آن برای ساخت 

سه بعدی برخی قطعات یک هواپیمای تمام الکتریکی استفاده کنند. 

شرکت های  به  افزایشی  تولید  ماشین آلات  آینده  بدانید  است  جالب 
تولید  خودشان  را  هواپیما  قطعات  از  بخشی  کرد  خواهد  کمک  هواپیمایی 
است  داده  اجازه  هواپیمایی  شرکت های  به   FAA متحده  ایالات  در  کنند. 
برخی از قطعات هواپیما را خودشان تولید و استفاده کنند. البته در صورتی 
این کار امکان پذیر است که قطعه ساخته شده بتواند مانند نمونه اولیه الزامات 
از  استفاده  امکان  عدم  قانون،  این  دیگر  محدودیت  کند.  برآورده  را  مربوطه 
این قطعات روی ناوگان سایر شرکت های هواپیمایی است. در اروپا نیز قانونی 
مشابه با محدودیت های شدیدتر وضع شده است. به طور کلی این قانون شامل 

قطعاتی است که تاثیری بر ایمنی پرواز نخواهند داشت.
این ماشین آلات می توانند باعث افزایش سرعت اصلاح و تعمیرات هواپیما 
شود. به عنوان مثال یک شرکت هواپیمایی می تواند در مدت کوتاه و با هزینه 
کم بخش های آسیب دیده از فضای داخلی کابین مسافران را اصلاح کند. در 
برخی موارد این روش می تواند تا 80 درصد هزینه های مربوط به یک تعمیر 

را کاهش دهد.
پی نویس ها: 

1- Augmented Reality
2- Virtual Reality
 3- Polarized Structured Light
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توانایی بالای آن در تشخیص   MP21283X قابلیت های مهم در  از  یکی 
و  ناگهانی  تغییرات  مثال  عنوان  به  است.  سخت افزاری  خطاهای  سریع 
غیرقابل قبول از طرف حسگرهای اینرسی )مانند شتاب سنج ها و ژایروسکوپ ها( 
توسط این دستگاه شناسایی و تصحیح می شوند. این قابلیت  باعث خواهد شد 
باعث  برخاست(  و  )نشست   UAV پرواز  بحرانی  فازهای  در  خرابی  وجود  تا 
بروز سانحه نشود. این سیستم به طور خودکار تمام ورودی ها و خروجی های 
خود را برای شناسایی هرگونه اشتباه در داده ها به طور مداوم بررسی می کند.

افزونگی  یک  نیز  دستگاه  تغذیه  سیستم  برای  محصول  این  سازندگان 
به طور  خلبان خودکار  بوردهای  از  کدام  هر  یعنی  گرفته اند.  نظر  در  سه گانه 
دستگاه  همچنین  است.  متصل  شده  ایزوله  تغذیه  منبع  یک  به  مجزا  کاملا 
می تواند اطلاعات موقعیت  خود را از دو نوع مختلف سیستم های موقعیت یابی 
ماهواره ای دریافت کند. در مورد ارتباطات رادیویی نیز افزونگی در نظر گرفته 
کاملا مجزا متصل  ارتباطی  دو خط  به  MP21283X می تواند  و  است  شده 
زمینی  کنترل  ایستگاه  و  خودکار  خلبان  بین  ارتباط  طریق  این  از  و  شده 

برقرار شود.
که  است  موتور  و  سر  اتصال  برای  بیتی   11 خروجی   16 دارای  دستگاه 
می توانند با نرخ 50-200 هرتز داده ها را ارسال کنند. همچنین این محصول 
این  داده های  تمامی  و  است  ژایروسکوپ  و  شتاب سنج  حسگرهای  به  مجهز 
خالص وزن  می شوند.  قدرتمند  کالمن  فیلتر  یک  وارد  مستقیما  حسگرها 

 MP21283X حدود 900 گرم است و توان مصرفی آن 10 وات است.

با   HORIZONmp نرم افزار  طریق  از  می تواند  زمینی  ایستگاه  در  کاربر 

خلبان خودکار در ارتباط بوده و بر عملیات UAV نظارت کند. این نرم افزار 
قرار  کاربر  اختیار  در  بلادرنگ  به طور  را  پرنده  پرواز  حیاتی  اطلاعات  کلیه 
می دهد. تصاویر جمع آوری شده توسط دوربین های UAV می تواند مستقیما 
از طریق سیستم خلبان خودکار و لینک های ارتباطی آن به نرم افزار منتقل 
فراوان،  جزئیات  با  متحرک  نقشه های  شود.  داده  نمایش  کاربر  برای  و  شده 

موقعیت لحظه ای UAV را در اختیار خلبان قرار می دهند.
برای  مناسب  بسیار  انتخاب  یک   MP21283X گفت  می توان  پایان  در   
پرنده های بدون سرنشینی است که برای انجام عملیات های حساس طراحی 
شده و انجام موفقیت آمیز عملیات در آن ها از اهمیت بالایی برخوردار است. 
می دهد،  قرار  طراحان  اختیار  در  که  قابلیت هایی  با  می تواند  دستگاه  این 
از  متفاوتی  پروتکل های  کند.  ساده  را  پلتفرم  توسعه  فرآیندهای  از  بسیاری 
از  جانبی  و سخت افزارهای  پشتیبانی شده  این دستگاه  توسط   CAN جمله 
شرکت های مختلف می توانند به راحتی به آن متصل شوند. علاوه بر این خود 
شرکت میکروپایلوت نیز مجموعه مختلفی از نرم افزار، سخت افزار و شبیه ساز 

را مختص این محصول ارائه کرده است.

www.micropilot.com :منبع

نرم افزار HORIZONmp که می تواند کلیه اطلاعات پروازی UAV را به طور بلادرنگ در اختیار کاربر قرار دهد.

آزمایشگاه تولید افزایشی شرکت هانی ول

ماشین تولید افزایشی شرکت Norsk با توانایی ساخت قطعات فلزی بزرگ

محصول اویونیک
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طراحی کامپوزیتی یک هواپیما وجود دارد، اما یکی از نقاط ضعف آن دشوار 
بودن تشخیص عیب از طریق روش های بازرسی بصری است.

باعث  بدنه هواپیما  اتصالات  از صحت  یاد شده و اهمیت اطمینان  مشکل 
برای  جدیدی  ابزارهای  ارائه  و  طراحی  شاهد  اخیر  سال های  در  است  شده 
و  جدید  ابزار  این  از  برخی  با  اینجا  در  باشیم.  کامپوزیتی  سطوح  بازرسی 

فناورانه آشنا خواهیم شد.
دوربین  سیستم  کرد  اعلام   DolphiTech شرکت   2018 سال  اواسط 
را کسب کند.  ایرباس  تاییدیه شرکت  است  توانسته  این شرکت  التراسونیک 
این تاییدیه به معنی امکان استفاده از سیستم های تست دوبعدی و سه بعدی 
A350 است.  بازرسی مواد و ساختار کامپوزیتی هواپیمای  برای  این شرکت 
برای  سیستم  این  از  استفاده  برای  خود  موافقت  نیز  بوئینگ  این  از  پیش 
غیرمخرب  تست های  الزامات  این دستگاه  بود.  کرده  اعلام   B787 هواپیمای 
برآورده می کند. دستگاه  را  فیبرکربنی  تقویت شده  بازرسی ساختارهای  برای 
مذکور بسیار سبک و قابل حمل بوده و از طریق مجموعه ای حسگر کوچک، 
می تواند تصاویری با کیفیت بسیار بالا از سطح مورد آزمایش تهیه کند. این 
نرم افزار منتقل شده و تحلیل های مربوطه روی  به یک  نمایش  برای  تصاویر 

آن صورت می گیرد.

روش قطبش نور ساختاریافته )3PSL( یک نمونه فناوری دیگر در زمینه 
تست های غیرمخرب مواد کامپوزیتی است. شرکت 4D-Technology اخیرا 
یک دستگاه تست سطوح کامپوزیتی مبتنی بر این فناوری ارائه کرده است که 
می تواند خوردگی یا شکستگی ها را با قدرت تفکیک چند میکرومتر تشخیص 
ثانیه می تواند سطح  بوده و در چند  قابل حمل  و  این دستگاه کوچک  دهد. 
در  روش  این  از  استفاده  مزیت  کند.  تولید  را  نتیجه  و  اسکن  را  کامپوزیتی 

مقایسه با التراسونیک، نویزپذیری کمتر آن در اثر لرزش دست است.
تصویربرداری حرارتی با استفاده از مادون قرمز نیز یکی از تکینک های ارزان 
نمونه های  اخیر  سال های  در  است.  کامپوزیتی  سطوح  بازرسی  برای  قیمت 
وارد  کامپوزیتی  مواد  بازرسی های  انجام  برای  حرارتی  دوربین های  از  زیادی 
بازار شده است. اما شاید بتوان مهم ترین اشکال این دوربین ها را حد تفکیک 
با  می شود  پیش بینی  دانست.  بازرسی  روش های  دیگر  به  نسبت  آن  پایین 

گسترش  شاهد  آینده  سال های  در  حرارتی  دوربین های  فناوری  پیشرفت 
استفاده از این روش در صنعت MRO باشیم.

رادیوگرافی دیجیتال روش دیگری برای بازرسی سطح کامپوزیتی است. در 
این روش از امواج X استفاده شده و سطح انرژی بازگشتی از مواد اندازه گیری 
و تحلیل می شود. این فناوری نیز در حال حاضر به طور محدود به کار گرفته 

می شود، اما شاید در آینده بیشتر مورد توجه شرکت های MRO قرار گیرد.
تست  دستگاه های  ساخت  و  طراحی  زمینه  در  که   Creaform شرکت 
دستی  اسکنر  یک  اخیرا  می شود،  محسوب  صنعت  پیشتازان  از  غیرمخرب 
بدنه  بازرسی  قابلیت  ارائه کرده است که   HandySCAN 3D نام تجاری  با 
هواپیما با جنس های مختلف را دارد. این دستگاه به همراه یک نرم افزار بسیار 
نمایش  می دهد.  ویژه  بسیار  قابلیت هایی  آن  به  که  می شود  ارائه  هوشمند 
تصاویر بلادرنگ و اعلام سریع عیب، گزارش دهی کامل و استاندارد از فرآیند 
ارائه تصاویر سه بعدی از سطح مورد آزمایش و امکان تحلیل وضعیت  تست، 
خرابی ها از جمله ویژگی های این نرم افزار است. طبق گفته مسئولین شرکت، 
روش های  برابر   80 تا  را  هواپیما  بدنه  بازرسی  فرآیند  می تواند  محصول  این 
بر  است علاوه  توانسته  نیز  این دستگاه  کند.  رایج سال های گذشته سریع تر 

بوئینگ و ایرباس، تاییدیه بسیاری از دیگر سازندگان هواپیما را کسب کند.

 ماشین آلات تولید افزایشی
برای  مناسب  نام  یک   )Additive Manufacturing( افزایشی  تولید 
بر لایه  با اضافه کردن لایه  را  اشیاء سه بعدی  فناوری هایی است که  توصیف 
مواد تولید می کنند و این مواد می توانند پلاستیک، فلز، بتن و شاید بافت های 
بدن باشند. یک اصطلاح که اغلب به عنوان مترادف با تولید افزایشی استفاده 
می شود همان انقلاب چهارم صنعتی، پرینتر سه بعدی است. در واقع از عبارت 
پرینتر سه بعدی به عنوان یک اصطلاح دوستانه تر و ساده تر برای معرفی کردن 
این فناوری نوین ساخت و تولید به مخاطبان عمومی، استفاده می شود. تولید 
افزایشی اکنون با ریشه های اولیه خود که به تولید نمونه های ساده پلاستیکی 
محدود می شد، فاصله زیادی گرفته است. امروزه پرینتر های سه بعدی نه تنها 
برند،  کار  به  را  انسانی  کارتریج  تا  گرفته  تیتانیوم  از  مختلف  مواد  می توانند 

امروزه فناوری های نوین توانسته اند جنبه های مختلف صنایع را تحت تاثیر 
ارتباطات  و  الکترونیک  با  مرتبط  فناوری های  میان  این  در  دهند.  قرار  خود 
تلاش  پژوهشگران  کرده اند.  ایجاد  هوایی  صنعت  در  چشمگیری  تغییرات 
هزینه های  ایمنی،  ارتقاء  بر  علاوه  جدید  روش های  از  استفاده  با  می کنند 
مسافران  نهایت  در  و  هواپیمایی  شرکت های  هواپیما،  سازندگان  به  تحمیلی 

را کاهش دهند. 
وابسته به عمر ناوگان هوایی، تعمیر و نگهداری در شرکت های هواپیمایی 
به طور متوسط بین 12 تا 23 درصد هزینه های کل آن ها را شامل می شود. 
بنابراین صرفه جویی در این بخش می تواند کمک بزرگی به شرکت ها کرده و 
حتی منجر به کاهش قیمت بلیط هواپیما نیز شود. روش های تعمیرونگهداری 
در  خرابی  بروز  از  جلوگیری  برای  مناسب  راهکارهای  جمله  از  پیش گویانه 
بودن  غیرعملیاتی  زمان  کاهش  آن  دنبال  به  و  هواپیما  مختلف  بخش های 

هواپیما شود. 
در ادامه این بخش با برخی از فناوری هایی که هم اکنون یا در آینده نزدیک 
می شوند،  گرفته  کار  به   MRO همان صنعت  یا  هواپیما  تعمیرونگهداری  در 
هزینه های  بتواند  فناوری ها  این  ترکیب  می شود  پیش بینی  می کنیم.  اشاره 
تعمیرونگهداری هواپیما را به کمتر از 10 درصد هزینه های کل یک شرکت 

برساند. هواپیمایی 

رباتیک
فعالیت های  و  تامین  زنجیره   وظایف  انجام  برای   MRO در  رباتیک  از 
ایمن  و  تسریع  ساده سازی،  موجب  فناوری  این  می شود.  استفاده  مشخص 
شدن وظایف MRO می شود. بازرسی خودکار یکی از مهم ترین نمونه  وظایفی 
از  موفقی  نمونه های  شاهد  تاکنون  دهند.  انجام  می توانند  ربات ها  که  است 
پروژه ها  این  جمله  از  بوده ایم.  ربات ها  توسط  هواپیما  بازرسی های  انجام 
 Air شرکت  تعمیرات  مهندسی  بخش  توسط  ربات  یک  ساخت  به  می توان 
به  بررسی آسیب های مربوط  برای  ربات  این  از  اشاره کرد.   France–KLM

برخورد تگرگ روی بدنه هواپیما استفاده می شود. ربات می تواند یک اسکن 
3 بعدی کامل از بیش از 120 متر مربع بدنه یک هواپیمای بوئینگ 777 را 
تهیه کرده و تصویر نهایی را توسط یک ارتباط بی سیم به رایانه اپراتور منتقل 
این ربات می تواند هر متر  این است که  این رابطه  قابل توجه در  کند. نکته 
اسکن  برای  که  حالیست  در  این  کند.  اسکن  دقیقه   30 در  را  بدنه  از  مربع 

دستی، این زمان بین 4 تا 5 ساعت خواهد بود.

سوئیسی  شرکت  توسط   MRO در  رباتیک  از  استفاده  دیگر  نمونه  یک   
اس آر تکنیک ثبت شده است. اخیرا آن ها توانسته اند با همکاری یک شرکت 
بدنه  بازرسی های  می تواند  که  کنند  معرفی  را  رباتی  نیوزلندی،  مهندسی 
انجام دهد. طبق گفته مسئولین اس آر تکنیک  با روشی پیشرفته  هواپیما را 

15 10

دانش اویونیک

MRO ابزارهای فناورانه در خدمت

Air France–KLM استفاده از ربات برای بازرسی بدنه هواپیما توسط شرکت

Creaform اسکنر سه بعدی شرکت

اسکنر التراسونیک شرکت DolphiTech برای انجام تست های غیر مخرب مواد 
کامپوزیتی
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حرکت  با  و  است  بالا  بسیار  رزولوشن  با  دوربین  یک  به  مجهز  مذکور  ربات 
روی سطح بدنه هواپیما و تصویربرداری از آن، محل های مشکوک را شناسایی 
ربات  توسط  شده  ضبط  تصاویر  که  است  صورت  این  به  کار  نحوه  می کند. 
تصویر،  پردازش  با  آنجا  در  و  شده  ارسال  کاربر  رایانه  روی  نرم افزار  یک  به 
روش  این  از  استفاده  با  می شوند.  مشخص  تعمیر  برای  نیاز  مورد  محل های 
توجه  با  یابد.  کاهش  دقیقه  چند  به  ساعت  چند  از  می تواند  بازرسی  زمان 
تعمیرونگهداری  پرسنل  می شود،  انجام  به طور خودکار  بازرسی  این  اینکه  به 

می توانند سایر وظایف خود را انجام دهند.
توسعه  از  امسال  فارن بورو  هوایی  نمایشگاه  در  نیز  رولز-رویس  شرکت   
مدیر  داد.  خبر  هواپیما  موتورهای  تعمیرونگهداری  برای  رباتیک  پروژه  چهار 
این پروژه ها در این رابطه می گوید: »وقتی موتورهای هواپیما برای اورهال به 
آشیانه آورده می شوند، مهم ترین هدف ما انجام سریع و ارزان قیمت عملیات 
توسعه  حال  در  ناتینگهام  دانشگاه  همکاری  با  ما  پروژه ها،  از  یکی  در  است. 
موتور،  چرخان  تیغه های  کردن  خارج  به  نیاز  بدون  که  هستیم  ربات هایی 
وجود نقص روی آن ها را تشخیص داده و تعمیر کنیم. این پروژه باعث خواهد 
شد سرویس های ما برای موتور به جای چند روز، در چند ساعت انجام شود. 
دانست.  نگهداری  و  تعمیر  زمینه  در  بزرگ  انقلابی  را  آن  می توان  بنابراین 
 Swarm( کوچک  ربات  مجموعه  یک  از  داریم  قصد  ما  دیگر  پروژه ای  در 
بازرسی های داخل موتور هواپیما استفاده کنیم. این ربات ها  Robots( برای 
به دوربین های پیشرفته ای تجهیز شده اند و می توانند با نفوذ در نواحی دور از 

دسترس موتور، تصاویری با کیفیت بالا برای ما ارسال کنند.« وی همچنین 
دسته  مانند  »پروژه هایی  می گوید:  ربات ها  این  از  استفاده  زمان  مورد  در 
ربات های کوچک هنوز در ابتدای راه خود هستند و تا واقعیت فاصله زیادی 
مورد  آینده  سال  چند  تا  احتمالا  ما  رباتیک  پروژه های  از  برخی  اما  دارند. 

استفاده قرار گیرند.«

 بلاک چین
بلاک چین را می توان یکی از اصلی ترین فناوری های آینده صنایع هوایی و 
دفاعی دانست. پذیرش این فناوری از سوی شرکت های مطرح صنعت حتی 
و  چیست  بلاک چین  اما  است.  گرفته  صورت  می شد  فکر  آنچه  از  سریع تر 

چگونه می تواند به صنعت هوایی کمک کند؟
فناوری بلاک چین را می توان بهترین اختراع دنیای نرم افزار پس از اینترنت 
دانست. این فناوری اجازه می دهد که بتوان بدون وجود یک نهاد مرکزی اقدام 
 )DataBase(  به تبادل ارزش کرد. به بیان ساده بلاک چین یک پایگاه داده
توزیع شده است که به عنوان یک دفتر اطلاعاتی توزیع شده، شناخته می شود. 
از تراکنش ها  از چند بلاک تشکیل شده که هر کدام مجموعه ای  بلاک چین 
را در خود نگهداری می کند و به صورت رمزنگاری شده به بلاک دیگر متصل 
دیگر،  عبارت  به  می دهند.  را شکل  کل  دفتر  یک  هم  با  اینها  همه  می شود. 
اطلاعات هر معامله در این فناوری به صورت یک بلاک به زنجیره معاملات 
قبلی اضافه می شود. هزاران نسخه از این اطلاعات ثبت شده در کامپیوترهای 
سراسر جهان ذخیره می شود )در کامپیوترهای خانگی و سرورهای تجاری(، 
کاربران  کلیه  می شود.  داده  نسبت  آن  به  »غیرمتمرکز«  اصطلاح  رو  این  از 

می توانند سابقه معاملات )بلاک ها( را بدون واسطه مشاهده کنند.

دیجیتالی شدن تمام اسناد هواپیماها یک آرزوی بزرگ برای همه بازیگران 
صنعت هوایی است. اما دستیابی به این آرزو با توجه به گستردگی فعالان در 
به  نزدیک شدن  برای  ایده مناسب  صنعت، کاری سخت و دشوار است. یک 
برای  فناوری می توان  این  از  فناوری بلاک چین است.  از  استفاده  این هدف، 

ذخیره و تایید اسناد استفاده کرد.
قطعات  توزیع کننده  یک  همکاری  با   Parts Pedigree شرکت  اخیرا 
مدیر  است.  بلاک چین  فناوری  بر  مبتنی  پلتفرمی  توسعه  حال  در  هواپیما 
این شرکت در رابطه با این پروژه می گوید: »صنعت هوایی از بازیگران زیادی 
بازیگران  این  از  در سراسر جهان تشکیل شده است. در حال حاضر هر یک 
هر  و  کرده اند  خود  معاملات  و  اداری  فرآیندهای  دیجیتالی کردن  به  اقدام 

از  را  لازم  راهنمایی های  خود  نمایشگر  طریق  از  می تواند  تکنسین  و  نبوده 
 Fountx ارائه دهنده پشتیبانی دریافت کند. شرکت  یا مرکز  همکاران خود 
اخیرا محصولی را مبتنی بر این فناوری  برای همکاری از راه  دور در صنعت 

MRO ارائه کرده است.

در   VR و   AR فناوری های  از  استفاده  جنبه های  از  دیگر  یکی  آموزش 
AFI- شرکت  تعمیرات ونگهداری  و  مهندسی  بخش  است.   MRO صنعت 

MRO خود در کشور سنگاپور از یک برنامه  کاربردی  KLM در آزمایشگاه 
استفاده می کند که برای آموزش مکانیک ها طراحی شده است. این برنامه به 
را  توربین جت  از  بعدی  تصویر سه  را می دهد که یک  اجازه  این  مکانیک ها 
پیش روی خود ببینند. این تصویر به آنان در درک نحوه کارکرد موتور، محل 
قرارگیری اجزای مختلف آن و همچنین نحوه دسترسی به هر یک از این اجزا 

کمک می کند. 
شرکت هواپیمایی Royal Dutch از فناوری واقعیت افزوده برای آموزش 
از  می کند.  استفاده  هواپیما  از  بعدی  سه  نمایش  یک  وسیله  به  تکنسین ها 
طریق این ابزار، تکنسین ها و آموزش دهنده ها می توانند در اطراف هواپیمای 
مجازی شده حرکت کرده و اجزای مختلف آن را مشاهده کنند. این تصویر 
سه بعدی کاملا تعاملی بوده و می تواند نسبت به درخواست های کاربر واکنش 
الکترونیکی  و  مکانیکی  سیستم های  کلیه  می توانند  کاربران  دهد.  نشان 
را  نیستند  دسترس  قابل  آموزش  برای  عادی  حالت  در  که  هواپیما  پیچیده 
و  عادی  شرایط  در  هواپیما  رفتار  می توان  ابزار  این  طریق  از  کنند.  مشاهده 

غیرعادی را شبیه سازی کرد.

یکی دیگر از کاربردهای فناوری های AR و VR در صنعت MRO، ارائه 
 Magnetic MRO پیش نمایشی از پیکر بندی ظاهری هواپیما است. شرکت
از کشور استونی که در زمینه رنگ آمیزی بدنه هواپیما و طراحی داخلی کابین 
مجازی سازی  برای  محصولی  است  توانسته  ایده  این  از  الهام  با  است،  فعال 
و  صندلی ها  نوع  شامل  داخلی  دکوراسیون  و  هواپیما  بیرونی  رنگ  پوشش 
می توانند  مشتریان  طریق  این  از  دهد.  ارائه  را  دیگر  جزئیاتی  و  آن ها  رنگ 
پیش از انجام رنگ آمیزی یا نصب صندلی ها، نمای نهایی آن را به طور مجازی 

مشاهده کنند.
علاوه بر کاربردهای ذکر شده، می توان از فناوری های مذکور برای فروش 

بلیت هواپیماها نیز استفاده کرد. شرکت هواپیمایی ایمریتس در جولای سال 
خود  هواپیماهای  صندلی های  از  بعدی  سه  مدل های  که  کرد  اعلام  گذشته 
اولین  ایمریتس  بنابراین  است.  کرده  اضافه  خود  آنلاین  رزرو  سیستم  به  را 
شرکتی محسوب می شود که از فناوری واقعیت مجازی تحت وب در پلتفرم 
اسپانیایی  شرکت  همکاری  با  پروژه  این  است.  کرده  استفاده  خود  دیجیتال 
از  استفاده  با  می توانند  کاربران  آن  طریق  از  و  است  شده  اجرا   Renacen
از کابین  عینک های واقعیت مجازی یک دید سه بعدی کامل و 360 درجه 
امکان  این  مشتریان  به  حتی  فناوری  این  باشند.  داشته   A380 هواپیمای 
خود  و  زده  قدم  هواپیما  راهروهای  در  بتوانند  مجازی  به طور  تا  می دهد  را 
واقعیت  عینک های  به  مجهز  کاربر  که  صورتی  در  کنند.  حس  آن  داخل  را 
مجازی نباشد، می تواند از طریق موس یا صفحات لمسی موبایل داخل کابین 

مسافران را مرور کند.

ابزار بازرسی کامپوزیت
مقدار استفاده از مواد کامپوزیتی در هواپیماهای مدرن افزایش یافته است. 
 A320 در حالی که تنها کمتر از 4 درصد از پوشش مدل های اولیه هواپیمای
را مواد کامپوزیتی تشکیل می داد، حالا بیش از 50 درصد از بدنه هواپیماهای 
B787 را این نوع مواد پوشش می دهد. اگر چه مزایای زیادی در  A350 و 
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ربات شرکت اس آر تکنیک برای بازرسی بدنه هواپیما

استفاده از مجموعه ای از ربات های کوچک برای بازرسی موتور هواپیما

 Royal استفاده از فناوری واقعیت افزوده برای آموزش توسط شرکت هواپیمایی 

Dutch

استفاده از فناوری واقعیت افزوده برای پیش نمایش رنگ آمیزی هواپیما

فناوری واقعیت مجازی شرکت هواپیمایی ایمریتس برای فرآیند خرید آنلاین بلیت که 
به مشتریان اجازه می دهد صندلی مطلوب خود را انتخاب و خریداری کنند.
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قرار می گیرد. یکی از مسئولین ایرباس در رابطه با روند توسعه این پروژه ها 
می توانند  که  کرده ایم  طراحی  را  پرنده هایی  ما  حاضر  حال  »در  می گوید: 
بسیار  زمانی  در  را   A350 مانند  بزرگ  هواپیمای  یک  خارجی  بازرسی های 
کم انجام دهند. اما این پایان راه ما نیست. یکی از اهداف ایرباس در پروژه 
استفاده  داده شد(  پروژه شرح  این  قبلی مجله  )در شماره  آینده  آشیانه های 
از این ابزار برای بازرسی محیط داخلی هواپیما است«. ایرباس امیدوار است 
آشیانه های  و  تولید  خطوط  در  را  Droneها  از  استفاده  زودی  به  بتواند 

تعمیرونگهداری خود عملی کند.
از پرنده های بدون  ایده استفاده  برخی از شرکت ها نیز در سال های اخیر 
 2016 اکتبر  در  کرده اند.  عملی  را  تعمیرونگهداری  فرآیند های  در  سرنشین 
با  کرد  اعلام   AFI-KLM شرکت  تعمیرات ونگهداری  و  مهندسی  بخش 
از  بخشی  در  بازرسی  ابزار  عنوان  به  Droneها  از  دانکل  شرکت  همکاری 
اعلام کرد  این شرکت  استفاده می کند.  تعمیرونگهداری معمول خود  فرآیند 
انجام  با موفقیت  اواخر سال 2015 در تولوز فرانسه  اولین آزمایش آن ها در 

شده است.

سرنشین  بدون  پرنده های  توسعه  پیشتازان  از  می توان  را  دانکل  شرکت 
توانایی  در حال حاضر  این شرکت  دانست. محصولات  هواپیما  بازرسی  برای 
بازرسی کیفیت رنگ سطح هواپیما و علائم و متن های هشداری را داشته، اما 
آن ها در حال توسعه پرنده هایی هستند که بتواند خوردگی ها را نیز تشخیص 

دهد.
را  امکان  این  دانکل  Droneهای شرکت  به  لیزری  موقعیت یابی  فناوری   
نزدیک ترین  به  را  خودشان  بسته  محیط های  در  حتی  بتوانند  که  می دهد 
فاصله از بدنه هواپیما برسانند. طبق گفته مسئولین شرکت، برای هواپیماهای 
کوچک تنها یک پرنده کافی خواهد بود، اما برای هواپیماهای بزرگ همچون 
A380 شش پرنده باید به طور همزمان عملیات بازرسی را انجام دهند. برای 
این کار کافی است یک کاربر عملیات را برای Droneها تعریف کرده و پس 
از آن پرواز گروهی آن ها آغاز شده و عملیات بازرسی کاملا خودکار و بدون 

نیاز به ناوبری پرنده ها انجام می شود.
که  است  شده  نصب  پرنده ها  این  روی  بالا  بسیار  کیفیت  با  دوربین هایی 
از آن  بدنه هواپیما می کنند. پس  از  به تصویربرداری  آغاز عملیات، شروع  با 
الگوریتم های پردازش تصویر مناطق مورد نظر روی بدنه را شناسایی می کند. 
توسط  باشند  بدنه  روی  عیب  یک  نشان دهنده  که  تصاویری  بعد  مرحله  در 

نرم افزار جدا می شوند. تمام این مراحل به طور بلادرنگ انجام شده و در نهایت 
یک گزارش از عیب های پیدا شده به رایانه کاربر ارسال می شود. لازم به ذکر 
ماشین،  یادگیری  بر  مبتنی  الگوریتم هایی  طریق  از  می تواند  نرم افزار  است 

تفاوت بین یک پیچ یا پرچ و لکه روی سطح هواپیما را تشخیص دهد.
از دیگر شرکت هایی که پروژه هایی برای استفاده از Droneها در عملیات های 
 Avitas و IFS-Lab ،EasyJet ،Luftronix آغاز کرده اند می توان به MRO

Systems اشاره کرد.

واقعیت مجازی/ واقعیت افزوده
مجازی  واقعیت  و   )1AR( افزوده  واقعیت  فناوری های  از  می توان  امروزه 
در  کرد.  استفاده  هوایی  صنعت  و   MRO از  مختلفی  بخش های  در   )2VR(

ادامه با برخی از مهم ترین این کاربردها آشنا خواهیم شد.
صنعت  در  فناوری ها  این  نمونه های  بهترین  از  یکی  دور  راه   از  همکاری 
و  است  مشکل شده  دچار  هواپیما  اجزای  از  یکی  کنید  تصور  است.   MRO
تکنسین های تعمیر اطلاعات کافی در مورد نحوه رفع عیب را ندارند. در این 
حالت ممکن است لازم باشد قطعه مورد نظر از هواپیما جدا شده و برای مرکز 
را  مشکل  این  می توانند  شده  یاد  فناوری های  اما  شود.  ارسال  آن  پشتیبانی 
حل کنند. در این روش تکنسین تعمیر هواپیما با نصب یک دستگاه مجهز به 
دوربین، سیستم صوتی و نمایشگر واقعیت مجازی روی سر خود، می تواند با 
ارتباط  از جهان در  یا مهندسان تعمیرونگهداری در هر نقطه  سایر همکاران 
باشد. به این ترتیب نیازی به حضور تمام افراد تیم در محل انجام تعمیرات 

کدام از آن ها پرتال مخصوص به خود را دارند. هدف ما توسعه پلتفرمی برای 
دیجیتالی کردن یکپارچه زنجیره تامین با استفاده از مفاهیمی همچون فضای 
ابری، رمزگذاری و بلاک چین است. این پلتفرم دارای API باز خواهد بود و 
کاربران می توانند به راحتی یک فرم  را در آن ایجاد و با افراد دیگر به اشتراک 

بگذارند«. 
از طریق این پلتفرم به عنوان مثال یک گواهینامه صلاحیت پرواز هواپیما 
به راحتی می تواند توسط یک شخص ایجاد شده و سپس توسط مراجع قانونی 
از جمله سازمان های  کاربران  کلیه  آن  از  امضا شود. پس  دارای صلاحیت  و 
این  می توانند  غیره  و   MRO شرکت های  هواپیمایی،  شرکت   نظارتی، 

گواهینامه را مشاهده و از آن بهره برداری کنند.

شرکت انگلیسی رامکو- سیستمز )طراح و ارائه دهنده نرم افزارهای مرتبط 
 XinFin قصد دارد از پروتکل دفتر اطلاعاتی توزیع شده شرکت )MRO با
بر  مبتنی  نرم افزاری  جدید  معماری  یک  ساخت  برای   XDC01 عنوان  با 

بلاک چین استفاده کند.
در  فناوری  این  از  استفاده  فعالان  دیگر  از  نیز  اسکالا- بلاک چین  شرکت 
اینگونه  خود  محصول  تشریح  در  شرکت  این  مقامات  است.  هوایی  صنعت 
اویونیک  عملیات های  شدن  نرم افزاری  رویکرد  به  توجه  »با  می کنند:  اظهار 
دنبال  به  و  کوچک  نقص  یک  بروز  از  هوایی  خطوط  نگرانی  هواپیماها،  در 
یافته  افزایش  مسافران،  جان  حتی  و  شرکت  شهرت  افتادن  خطر  به  آن 

نرم افزارهای  و  سخت افزارها  از  استفاده  به  مایل  آن ها  اکثر  این رو  از  است. 
مدیریت سلامت هواپیما هستند. اما خود این سیستم ها نیز در مقابل حملات 
به  که  هواپیما   MRO سوابق  علاوه براین  بود.  خواهند  آسیب پذیر  سایبری 
صورت نرم افزاری ثبت شده اند نیز ممکن است مورد حمله قرار گیرد. پلتفرم  
این  مقابل  در  و  بوده  بلاک چین  فناوری  بر  مبتنی  ما  توسط  یافته  توسعه 
پلتفرم  این  می آورد.  ارمغان  به  مشتریان  برای  را  اطلاعات  امنیت  چالش ها، 

شامل فرآیند های استانداردی برای تعمیر و نگهداری است«.
تحقیقات شرکت Accenture نشان می دهد حدود 86 درصد از شرکت های 
شرکت  سیستم های  با  را  بلاک چین  فناوری  یکپارچه سازی  دفاعی،  و  هوایی 

خود تا سال 2021 پذیرفته اند.

پرنده های بدون سرنشین کوچک
تمام هواپیماهای پیش از آغاز فرآیند پرواز، به عنوان بخشی از عملیات های 
تعمیرونگهداری برنامه ریزی شده باید به صورت بصری بازرسی شوند. علاوه بر 
این در مواجهه با وقایع غیربرنامه ریزی شده ای مانند برخورد صاعقه یا طوفان 
تگرگ، بازرسی های بیشتری نیاز خواهد بود. این عملیات ها هم زمان بر و هم 

پرهزینه هستند.
زیاد  قابلیت های  دلیل  به   )Drones( کوچک  سرنشین  بدون  پرنده های 
MRO محبوب شوند. این پرنده ها می توانند  توانسته اند به سرعت در بخش 
با سرعت بسیار بیشتر از روش های قدیمی عملیات بازرسی هواپیما را انجام 
ابزار برای انجام بازرسی های  دهند. در حال حاضر شرکت های زیادی از این 
این  از  برخی  به  ادامه  در  می کنند.  استفاده  مسافران  کابین  حتی  و  بدنه 

پروژه ها اشاره خواهیم کرد.
Aircam خود را در آزمایشگاهی  ایرباس در طی سه سال گذشته پروژه 
از  ایرباس قصد دارد طی این پروژه  واقع در تولوز فرانسه توسعه داده است. 
پرنده های کوچکی برای بازرسی خط تولید هواپیماهای A330 خود استفاده 
و  بوده  اینتل  شرکت  پردازنده های  بر  مبتنی  پرنده ها  این  سخت افزار  کند. 
به  پرنده ها  این  از  کدام  هر  می شود.  تهیه  ایرباس  خود  توسط  آن  نرم افزار 
کنترل  فرآیند  ترتیب  بدین  و  بوده  مجهز  بالا  بسیار  کیفیت  با  دوربین هایی 

کیفیت سطح خارجی هواپیما را در کمتر از 15 دقیقه انجام خواهند داد.

بدون  پرنده  یک  از  نیز   2016 فارن بورو  هوایی  نمایشگاه  در  ایرباس   
استفاده  مورد   A350 بازرسی  برای  رو نمایی کرد که  دیگر  سرنشین کوچک 
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قرار می گیرد. یکی از مسئولین ایرباس در رابطه با روند توسعه این پروژه ها 
می توانند  که  کرده ایم  طراحی  را  پرنده هایی  ما  حاضر  حال  »در  می گوید: 
بسیار  زمانی  در  را   A350 مانند  بزرگ  هواپیمای  یک  خارجی  بازرسی های 
کم انجام دهند. اما این پایان راه ما نیست. یکی از اهداف ایرباس در پروژه 
استفاده  داده شد(  پروژه شرح  این  قبلی مجله  )در شماره  آینده  آشیانه های 
از این ابزار برای بازرسی محیط داخلی هواپیما است«. ایرباس امیدوار است 
آشیانه های  و  تولید  خطوط  در  را  Droneها  از  استفاده  زودی  به  بتواند 

تعمیرونگهداری خود عملی کند.
از پرنده های بدون  ایده استفاده  برخی از شرکت ها نیز در سال های اخیر 
 2016 اکتبر  در  کرده اند.  عملی  را  تعمیرونگهداری  فرآیند های  در  سرنشین 
با  کرد  اعلام   AFI-KLM شرکت  تعمیرات ونگهداری  و  مهندسی  بخش 
از  بخشی  در  بازرسی  ابزار  عنوان  به  Droneها  از  دانکل  شرکت  همکاری 
اعلام کرد  این شرکت  استفاده می کند.  تعمیرونگهداری معمول خود  فرآیند 
انجام  با موفقیت  اواخر سال 2015 در تولوز فرانسه  اولین آزمایش آن ها در 

شده است.

سرنشین  بدون  پرنده های  توسعه  پیشتازان  از  می توان  را  دانکل  شرکت 
توانایی  در حال حاضر  این شرکت  دانست. محصولات  هواپیما  بازرسی  برای 
بازرسی کیفیت رنگ سطح هواپیما و علائم و متن های هشداری را داشته، اما 
آن ها در حال توسعه پرنده هایی هستند که بتواند خوردگی ها را نیز تشخیص 

دهد.
را  امکان  این  دانکل  Droneهای شرکت  به  لیزری  موقعیت یابی  فناوری   
نزدیک ترین  به  را  خودشان  بسته  محیط های  در  حتی  بتوانند  که  می دهد 
فاصله از بدنه هواپیما برسانند. طبق گفته مسئولین شرکت، برای هواپیماهای 
کوچک تنها یک پرنده کافی خواهد بود، اما برای هواپیماهای بزرگ همچون 
A380 شش پرنده باید به طور همزمان عملیات بازرسی را انجام دهند. برای 
این کار کافی است یک کاربر عملیات را برای Droneها تعریف کرده و پس 
از آن پرواز گروهی آن ها آغاز شده و عملیات بازرسی کاملا خودکار و بدون 

نیاز به ناوبری پرنده ها انجام می شود.
که  است  شده  نصب  پرنده ها  این  روی  بالا  بسیار  کیفیت  با  دوربین هایی 
از آن  بدنه هواپیما می کنند. پس  از  به تصویربرداری  آغاز عملیات، شروع  با 
الگوریتم های پردازش تصویر مناطق مورد نظر روی بدنه را شناسایی می کند. 
توسط  باشند  بدنه  روی  عیب  یک  نشان دهنده  که  تصاویری  بعد  مرحله  در 

نرم افزار جدا می شوند. تمام این مراحل به طور بلادرنگ انجام شده و در نهایت 
یک گزارش از عیب های پیدا شده به رایانه کاربر ارسال می شود. لازم به ذکر 
ماشین،  یادگیری  بر  مبتنی  الگوریتم هایی  طریق  از  می تواند  نرم افزار  است 

تفاوت بین یک پیچ یا پرچ و لکه روی سطح هواپیما را تشخیص دهد.
از دیگر شرکت هایی که پروژه هایی برای استفاده از Droneها در عملیات های 
 Avitas و IFS-Lab ،EasyJet ،Luftronix آغاز کرده اند می توان به MRO

Systems اشاره کرد.

واقعیت مجازی/ واقعیت افزوده
مجازی  واقعیت  و   )1AR( افزوده  واقعیت  فناوری های  از  می توان  امروزه 
در  کرد.  استفاده  هوایی  صنعت  و   MRO از  مختلفی  بخش های  در   )2VR(

ادامه با برخی از مهم ترین این کاربردها آشنا خواهیم شد.
صنعت  در  فناوری ها  این  نمونه های  بهترین  از  یکی  دور  راه   از  همکاری 
و  است  مشکل شده  دچار  هواپیما  اجزای  از  یکی  کنید  تصور  است.   MRO
تکنسین های تعمیر اطلاعات کافی در مورد نحوه رفع عیب را ندارند. در این 
حالت ممکن است لازم باشد قطعه مورد نظر از هواپیما جدا شده و برای مرکز 
را  مشکل  این  می توانند  شده  یاد  فناوری های  اما  شود.  ارسال  آن  پشتیبانی 
حل کنند. در این روش تکنسین تعمیر هواپیما با نصب یک دستگاه مجهز به 
دوربین، سیستم صوتی و نمایشگر واقعیت مجازی روی سر خود، می تواند با 
ارتباط  از جهان در  یا مهندسان تعمیرونگهداری در هر نقطه  سایر همکاران 
باشد. به این ترتیب نیازی به حضور تمام افراد تیم در محل انجام تعمیرات 

کدام از آن ها پرتال مخصوص به خود را دارند. هدف ما توسعه پلتفرمی برای 
دیجیتالی کردن یکپارچه زنجیره تامین با استفاده از مفاهیمی همچون فضای 
ابری، رمزگذاری و بلاک چین است. این پلتفرم دارای API باز خواهد بود و 
کاربران می توانند به راحتی یک فرم  را در آن ایجاد و با افراد دیگر به اشتراک 

بگذارند«. 
از طریق این پلتفرم به عنوان مثال یک گواهینامه صلاحیت پرواز هواپیما 
به راحتی می تواند توسط یک شخص ایجاد شده و سپس توسط مراجع قانونی 
از جمله سازمان های  کاربران  کلیه  آن  از  امضا شود. پس  دارای صلاحیت  و 
این  می توانند  غیره  و   MRO شرکت های  هواپیمایی،  شرکت   نظارتی، 

گواهینامه را مشاهده و از آن بهره برداری کنند.

شرکت انگلیسی رامکو- سیستمز )طراح و ارائه دهنده نرم افزارهای مرتبط 
 XinFin قصد دارد از پروتکل دفتر اطلاعاتی توزیع شده شرکت )MRO با
بر  مبتنی  نرم افزاری  جدید  معماری  یک  ساخت  برای   XDC01 عنوان  با 

بلاک چین استفاده کند.
در  فناوری  این  از  استفاده  فعالان  دیگر  از  نیز  اسکالا- بلاک چین  شرکت 
اینگونه  خود  محصول  تشریح  در  شرکت  این  مقامات  است.  هوایی  صنعت 
اویونیک  عملیات های  شدن  نرم افزاری  رویکرد  به  توجه  »با  می کنند:  اظهار 
دنبال  به  و  کوچک  نقص  یک  بروز  از  هوایی  خطوط  نگرانی  هواپیماها،  در 
یافته  افزایش  مسافران،  جان  حتی  و  شرکت  شهرت  افتادن  خطر  به  آن 

نرم افزارهای  و  سخت افزارها  از  استفاده  به  مایل  آن ها  اکثر  این رو  از  است. 
مدیریت سلامت هواپیما هستند. اما خود این سیستم ها نیز در مقابل حملات 
به  که  هواپیما   MRO سوابق  علاوه براین  بود.  خواهند  آسیب پذیر  سایبری 
صورت نرم افزاری ثبت شده اند نیز ممکن است مورد حمله قرار گیرد. پلتفرم  
این  مقابل  در  و  بوده  بلاک چین  فناوری  بر  مبتنی  ما  توسط  یافته  توسعه 
پلتفرم  این  می آورد.  ارمغان  به  مشتریان  برای  را  اطلاعات  امنیت  چالش ها، 

شامل فرآیند های استانداردی برای تعمیر و نگهداری است«.
تحقیقات شرکت Accenture نشان می دهد حدود 86 درصد از شرکت های 
شرکت  سیستم های  با  را  بلاک چین  فناوری  یکپارچه سازی  دفاعی،  و  هوایی 

خود تا سال 2021 پذیرفته اند.

پرنده های بدون سرنشین کوچک
تمام هواپیماهای پیش از آغاز فرآیند پرواز، به عنوان بخشی از عملیات های 
تعمیرونگهداری برنامه ریزی شده باید به صورت بصری بازرسی شوند. علاوه بر 
این در مواجهه با وقایع غیربرنامه ریزی شده ای مانند برخورد صاعقه یا طوفان 
تگرگ، بازرسی های بیشتری نیاز خواهد بود. این عملیات ها هم زمان بر و هم 

پرهزینه هستند.
زیاد  قابلیت های  دلیل  به   )Drones( کوچک  سرنشین  بدون  پرنده های 
MRO محبوب شوند. این پرنده ها می توانند  توانسته اند به سرعت در بخش 
با سرعت بسیار بیشتر از روش های قدیمی عملیات بازرسی هواپیما را انجام 
ابزار برای انجام بازرسی های  دهند. در حال حاضر شرکت های زیادی از این 
این  از  برخی  به  ادامه  در  می کنند.  استفاده  مسافران  کابین  حتی  و  بدنه 

پروژه ها اشاره خواهیم کرد.
Aircam خود را در آزمایشگاهی  ایرباس در طی سه سال گذشته پروژه 
از  ایرباس قصد دارد طی این پروژه  واقع در تولوز فرانسه توسعه داده است. 
پرنده های کوچکی برای بازرسی خط تولید هواپیماهای A330 خود استفاده 
و  بوده  اینتل  شرکت  پردازنده های  بر  مبتنی  پرنده ها  این  سخت افزار  کند. 
به  پرنده ها  این  از  کدام  هر  می شود.  تهیه  ایرباس  خود  توسط  آن  نرم افزار 
کنترل  فرآیند  ترتیب  بدین  و  بوده  مجهز  بالا  بسیار  کیفیت  با  دوربین هایی 

کیفیت سطح خارجی هواپیما را در کمتر از 15 دقیقه انجام خواهند داد.

بدون  پرنده  یک  از  نیز   2016 فارن بورو  هوایی  نمایشگاه  در  ایرباس   
استفاده  مورد   A350 بازرسی  برای  رو نمایی کرد که  دیگر  سرنشین کوچک 
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حرکت  با  و  است  بالا  بسیار  رزولوشن  با  دوربین  یک  به  مجهز  مذکور  ربات 
روی سطح بدنه هواپیما و تصویربرداری از آن، محل های مشکوک را شناسایی 
ربات  توسط  شده  ضبط  تصاویر  که  است  صورت  این  به  کار  نحوه  می کند. 
تصویر،  پردازش  با  آنجا  در  و  شده  ارسال  کاربر  رایانه  روی  نرم افزار  یک  به 
روش  این  از  استفاده  با  می شوند.  مشخص  تعمیر  برای  نیاز  مورد  محل های 
توجه  با  یابد.  کاهش  دقیقه  چند  به  ساعت  چند  از  می تواند  بازرسی  زمان 
تعمیرونگهداری  پرسنل  می شود،  انجام  به طور خودکار  بازرسی  این  اینکه  به 

می توانند سایر وظایف خود را انجام دهند.
توسعه  از  امسال  فارن بورو  هوایی  نمایشگاه  در  نیز  رولز-رویس  شرکت   
مدیر  داد.  خبر  هواپیما  موتورهای  تعمیرونگهداری  برای  رباتیک  پروژه  چهار 
این پروژه ها در این رابطه می گوید: »وقتی موتورهای هواپیما برای اورهال به 
آشیانه آورده می شوند، مهم ترین هدف ما انجام سریع و ارزان قیمت عملیات 
توسعه  حال  در  ناتینگهام  دانشگاه  همکاری  با  ما  پروژه ها،  از  یکی  در  است. 
موتور،  چرخان  تیغه های  کردن  خارج  به  نیاز  بدون  که  هستیم  ربات هایی 
وجود نقص روی آن ها را تشخیص داده و تعمیر کنیم. این پروژه باعث خواهد 
شد سرویس های ما برای موتور به جای چند روز، در چند ساعت انجام شود. 
دانست.  نگهداری  و  تعمیر  زمینه  در  بزرگ  انقلابی  را  آن  می توان  بنابراین 
 Swarm( کوچک  ربات  مجموعه  یک  از  داریم  قصد  ما  دیگر  پروژه ای  در 
بازرسی های داخل موتور هواپیما استفاده کنیم. این ربات ها  Robots( برای 
به دوربین های پیشرفته ای تجهیز شده اند و می توانند با نفوذ در نواحی دور از 

دسترس موتور، تصاویری با کیفیت بالا برای ما ارسال کنند.« وی همچنین 
دسته  مانند  »پروژه هایی  می گوید:  ربات ها  این  از  استفاده  زمان  مورد  در 
ربات های کوچک هنوز در ابتدای راه خود هستند و تا واقعیت فاصله زیادی 
مورد  آینده  سال  چند  تا  احتمالا  ما  رباتیک  پروژه های  از  برخی  اما  دارند. 

استفاده قرار گیرند.«

 بلاک چین
بلاک چین را می توان یکی از اصلی ترین فناوری های آینده صنایع هوایی و 
دفاعی دانست. پذیرش این فناوری از سوی شرکت های مطرح صنعت حتی 
و  چیست  بلاک چین  اما  است.  گرفته  صورت  می شد  فکر  آنچه  از  سریع تر 

چگونه می تواند به صنعت هوایی کمک کند؟
فناوری بلاک چین را می توان بهترین اختراع دنیای نرم افزار پس از اینترنت 
دانست. این فناوری اجازه می دهد که بتوان بدون وجود یک نهاد مرکزی اقدام 
 )DataBase(  به تبادل ارزش کرد. به بیان ساده بلاک چین یک پایگاه داده
توزیع شده است که به عنوان یک دفتر اطلاعاتی توزیع شده، شناخته می شود. 
از تراکنش ها  از چند بلاک تشکیل شده که هر کدام مجموعه ای  بلاک چین 
را در خود نگهداری می کند و به صورت رمزنگاری شده به بلاک دیگر متصل 
دیگر،  عبارت  به  می دهند.  را شکل  کل  دفتر  یک  هم  با  اینها  همه  می شود. 
اطلاعات هر معامله در این فناوری به صورت یک بلاک به زنجیره معاملات 
قبلی اضافه می شود. هزاران نسخه از این اطلاعات ثبت شده در کامپیوترهای 
سراسر جهان ذخیره می شود )در کامپیوترهای خانگی و سرورهای تجاری(، 
کاربران  کلیه  می شود.  داده  نسبت  آن  به  »غیرمتمرکز«  اصطلاح  رو  این  از 

می توانند سابقه معاملات )بلاک ها( را بدون واسطه مشاهده کنند.

دیجیتالی شدن تمام اسناد هواپیماها یک آرزوی بزرگ برای همه بازیگران 
صنعت هوایی است. اما دستیابی به این آرزو با توجه به گستردگی فعالان در 
به  نزدیک شدن  برای  ایده مناسب  صنعت، کاری سخت و دشوار است. یک 
برای  فناوری می توان  این  از  فناوری بلاک چین است.  از  استفاده  این هدف، 

ذخیره و تایید اسناد استفاده کرد.
قطعات  توزیع کننده  یک  همکاری  با   Parts Pedigree شرکت  اخیرا 
مدیر  است.  بلاک چین  فناوری  بر  مبتنی  پلتفرمی  توسعه  حال  در  هواپیما 
این شرکت در رابطه با این پروژه می گوید: »صنعت هوایی از بازیگران زیادی 
بازیگران  این  از  در سراسر جهان تشکیل شده است. در حال حاضر هر یک 
هر  و  کرده اند  خود  معاملات  و  اداری  فرآیندهای  دیجیتالی کردن  به  اقدام 

از  را  لازم  راهنمایی های  خود  نمایشگر  طریق  از  می تواند  تکنسین  و  نبوده 
 Fountx ارائه دهنده پشتیبانی دریافت کند. شرکت  یا مرکز  همکاران خود 
اخیرا محصولی را مبتنی بر این فناوری  برای همکاری از راه  دور در صنعت 

MRO ارائه کرده است.

در   VR و   AR فناوری های  از  استفاده  جنبه های  از  دیگر  یکی  آموزش 
AFI- شرکت  تعمیرات ونگهداری  و  مهندسی  بخش  است.   MRO صنعت 

MRO خود در کشور سنگاپور از یک برنامه  کاربردی  KLM در آزمایشگاه 
استفاده می کند که برای آموزش مکانیک ها طراحی شده است. این برنامه به 
را  توربین جت  از  بعدی  تصویر سه  را می دهد که یک  اجازه  این  مکانیک ها 
پیش روی خود ببینند. این تصویر به آنان در درک نحوه کارکرد موتور، محل 
قرارگیری اجزای مختلف آن و همچنین نحوه دسترسی به هر یک از این اجزا 

کمک می کند. 
شرکت هواپیمایی Royal Dutch از فناوری واقعیت افزوده برای آموزش 
از  می کند.  استفاده  هواپیما  از  بعدی  سه  نمایش  یک  وسیله  به  تکنسین ها 
طریق این ابزار، تکنسین ها و آموزش دهنده ها می توانند در اطراف هواپیمای 
مجازی شده حرکت کرده و اجزای مختلف آن را مشاهده کنند. این تصویر 
سه بعدی کاملا تعاملی بوده و می تواند نسبت به درخواست های کاربر واکنش 
الکترونیکی  و  مکانیکی  سیستم های  کلیه  می توانند  کاربران  دهد.  نشان 
را  نیستند  دسترس  قابل  آموزش  برای  عادی  حالت  در  که  هواپیما  پیچیده 
و  عادی  شرایط  در  هواپیما  رفتار  می توان  ابزار  این  طریق  از  کنند.  مشاهده 

غیرعادی را شبیه سازی کرد.

یکی دیگر از کاربردهای فناوری های AR و VR در صنعت MRO، ارائه 
 Magnetic MRO پیش نمایشی از پیکر بندی ظاهری هواپیما است. شرکت
از کشور استونی که در زمینه رنگ آمیزی بدنه هواپیما و طراحی داخلی کابین 
مجازی سازی  برای  محصولی  است  توانسته  ایده  این  از  الهام  با  است،  فعال 
و  صندلی ها  نوع  شامل  داخلی  دکوراسیون  و  هواپیما  بیرونی  رنگ  پوشش 
می توانند  مشتریان  طریق  این  از  دهد.  ارائه  را  دیگر  جزئیاتی  و  آن ها  رنگ 
پیش از انجام رنگ آمیزی یا نصب صندلی ها، نمای نهایی آن را به طور مجازی 

مشاهده کنند.
علاوه بر کاربردهای ذکر شده، می توان از فناوری های مذکور برای فروش 

بلیت هواپیماها نیز استفاده کرد. شرکت هواپیمایی ایمریتس در جولای سال 
خود  هواپیماهای  صندلی های  از  بعدی  سه  مدل های  که  کرد  اعلام  گذشته 
اولین  ایمریتس  بنابراین  است.  کرده  اضافه  خود  آنلاین  رزرو  سیستم  به  را 
شرکتی محسوب می شود که از فناوری واقعیت مجازی تحت وب در پلتفرم 
اسپانیایی  شرکت  همکاری  با  پروژه  این  است.  کرده  استفاده  خود  دیجیتال 
از  استفاده  با  می توانند  کاربران  آن  طریق  از  و  است  شده  اجرا   Renacen
از کابین  عینک های واقعیت مجازی یک دید سه بعدی کامل و 360 درجه 
امکان  این  مشتریان  به  حتی  فناوری  این  باشند.  داشته   A380 هواپیمای 
خود  و  زده  قدم  هواپیما  راهروهای  در  بتوانند  مجازی  به طور  تا  می دهد  را 
واقعیت  عینک های  به  مجهز  کاربر  که  صورتی  در  کنند.  حس  آن  داخل  را 
مجازی نباشد، می تواند از طریق موس یا صفحات لمسی موبایل داخل کابین 

مسافران را مرور کند.

ابزار بازرسی کامپوزیت
مقدار استفاده از مواد کامپوزیتی در هواپیماهای مدرن افزایش یافته است. 
 A320 در حالی که تنها کمتر از 4 درصد از پوشش مدل های اولیه هواپیمای
را مواد کامپوزیتی تشکیل می داد، حالا بیش از 50 درصد از بدنه هواپیماهای 
B787 را این نوع مواد پوشش می دهد. اگر چه مزایای زیادی در  A350 و 
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ربات شرکت اس آر تکنیک برای بازرسی بدنه هواپیما

استفاده از مجموعه ای از ربات های کوچک برای بازرسی موتور هواپیما

 Royal استفاده از فناوری واقعیت افزوده برای آموزش توسط شرکت هواپیمایی 

Dutch

استفاده از فناوری واقعیت افزوده برای پیش نمایش رنگ آمیزی هواپیما

فناوری واقعیت مجازی شرکت هواپیمایی ایمریتس برای فرآیند خرید آنلاین بلیت که 
به مشتریان اجازه می دهد صندلی مطلوب خود را انتخاب و خریداری کنند.
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طراحی کامپوزیتی یک هواپیما وجود دارد، اما یکی از نقاط ضعف آن دشوار 
بودن تشخیص عیب از طریق روش های بازرسی بصری است.

باعث  بدنه هواپیما  اتصالات  از صحت  یاد شده و اهمیت اطمینان  مشکل 
برای  جدیدی  ابزارهای  ارائه  و  طراحی  شاهد  اخیر  سال های  در  است  شده 
و  جدید  ابزار  این  از  برخی  با  اینجا  در  باشیم.  کامپوزیتی  سطوح  بازرسی 

فناورانه آشنا خواهیم شد.
دوربین  سیستم  کرد  اعلام   DolphiTech شرکت   2018 سال  اواسط 
را کسب کند.  ایرباس  تاییدیه شرکت  است  توانسته  این شرکت  التراسونیک 
این تاییدیه به معنی امکان استفاده از سیستم های تست دوبعدی و سه بعدی 
A350 است.  بازرسی مواد و ساختار کامپوزیتی هواپیمای  برای  این شرکت 
برای  سیستم  این  از  استفاده  برای  خود  موافقت  نیز  بوئینگ  این  از  پیش 
غیرمخرب  تست های  الزامات  این دستگاه  بود.  کرده  اعلام   B787 هواپیمای 
برآورده می کند. دستگاه  را  فیبرکربنی  تقویت شده  بازرسی ساختارهای  برای 
مذکور بسیار سبک و قابل حمل بوده و از طریق مجموعه ای حسگر کوچک، 
می تواند تصاویری با کیفیت بسیار بالا از سطح مورد آزمایش تهیه کند. این 
نرم افزار منتقل شده و تحلیل های مربوطه روی  به یک  نمایش  برای  تصاویر 

آن صورت می گیرد.

روش قطبش نور ساختاریافته )3PSL( یک نمونه فناوری دیگر در زمینه 
تست های غیرمخرب مواد کامپوزیتی است. شرکت 4D-Technology اخیرا 
یک دستگاه تست سطوح کامپوزیتی مبتنی بر این فناوری ارائه کرده است که 
می تواند خوردگی یا شکستگی ها را با قدرت تفکیک چند میکرومتر تشخیص 
ثانیه می تواند سطح  بوده و در چند  قابل حمل  و  این دستگاه کوچک  دهد. 
در  روش  این  از  استفاده  مزیت  کند.  تولید  را  نتیجه  و  اسکن  را  کامپوزیتی 

مقایسه با التراسونیک، نویزپذیری کمتر آن در اثر لرزش دست است.
تصویربرداری حرارتی با استفاده از مادون قرمز نیز یکی از تکینک های ارزان 
نمونه های  اخیر  سال های  در  است.  کامپوزیتی  سطوح  بازرسی  برای  قیمت 
وارد  کامپوزیتی  مواد  بازرسی های  انجام  برای  حرارتی  دوربین های  از  زیادی 
بازار شده است. اما شاید بتوان مهم ترین اشکال این دوربین ها را حد تفکیک 
با  می شود  پیش بینی  دانست.  بازرسی  روش های  دیگر  به  نسبت  آن  پایین 

گسترش  شاهد  آینده  سال های  در  حرارتی  دوربین های  فناوری  پیشرفت 
استفاده از این روش در صنعت MRO باشیم.

رادیوگرافی دیجیتال روش دیگری برای بازرسی سطح کامپوزیتی است. در 
این روش از امواج X استفاده شده و سطح انرژی بازگشتی از مواد اندازه گیری 
و تحلیل می شود. این فناوری نیز در حال حاضر به طور محدود به کار گرفته 

می شود، اما شاید در آینده بیشتر مورد توجه شرکت های MRO قرار گیرد.
تست  دستگاه های  ساخت  و  طراحی  زمینه  در  که   Creaform شرکت 
دستی  اسکنر  یک  اخیرا  می شود،  محسوب  صنعت  پیشتازان  از  غیرمخرب 
بدنه  بازرسی  قابلیت  ارائه کرده است که   HandySCAN 3D نام تجاری  با 
هواپیما با جنس های مختلف را دارد. این دستگاه به همراه یک نرم افزار بسیار 
نمایش  می دهد.  ویژه  بسیار  قابلیت هایی  آن  به  که  می شود  ارائه  هوشمند 
تصاویر بلادرنگ و اعلام سریع عیب، گزارش دهی کامل و استاندارد از فرآیند 
ارائه تصاویر سه بعدی از سطح مورد آزمایش و امکان تحلیل وضعیت  تست، 
خرابی ها از جمله ویژگی های این نرم افزار است. طبق گفته مسئولین شرکت، 
روش های  برابر   80 تا  را  هواپیما  بدنه  بازرسی  فرآیند  می تواند  محصول  این 
بر  است علاوه  توانسته  نیز  این دستگاه  کند.  رایج سال های گذشته سریع تر 

بوئینگ و ایرباس، تاییدیه بسیاری از دیگر سازندگان هواپیما را کسب کند.

 ماشین آلات تولید افزایشی
برای  مناسب  نام  یک   )Additive Manufacturing( افزایشی  تولید 
بر لایه  با اضافه کردن لایه  را  اشیاء سه بعدی  فناوری هایی است که  توصیف 
مواد تولید می کنند و این مواد می توانند پلاستیک، فلز، بتن و شاید بافت های 
بدن باشند. یک اصطلاح که اغلب به عنوان مترادف با تولید افزایشی استفاده 
می شود همان انقلاب چهارم صنعتی، پرینتر سه بعدی است. در واقع از عبارت 
پرینتر سه بعدی به عنوان یک اصطلاح دوستانه تر و ساده تر برای معرفی کردن 
این فناوری نوین ساخت و تولید به مخاطبان عمومی، استفاده می شود. تولید 
افزایشی اکنون با ریشه های اولیه خود که به تولید نمونه های ساده پلاستیکی 
محدود می شد، فاصله زیادی گرفته است. امروزه پرینتر های سه بعدی نه تنها 
برند،  کار  به  را  انسانی  کارتریج  تا  گرفته  تیتانیوم  از  مختلف  مواد  می توانند 

امروزه فناوری های نوین توانسته اند جنبه های مختلف صنایع را تحت تاثیر 
ارتباطات  و  الکترونیک  با  مرتبط  فناوری های  میان  این  در  دهند.  قرار  خود 
تلاش  پژوهشگران  کرده اند.  ایجاد  هوایی  صنعت  در  چشمگیری  تغییرات 
هزینه های  ایمنی،  ارتقاء  بر  علاوه  جدید  روش های  از  استفاده  با  می کنند 
مسافران  نهایت  در  و  هواپیمایی  شرکت های  هواپیما،  سازندگان  به  تحمیلی 

را کاهش دهند. 
وابسته به عمر ناوگان هوایی، تعمیر و نگهداری در شرکت های هواپیمایی 
به طور متوسط بین 12 تا 23 درصد هزینه های کل آن ها را شامل می شود. 
بنابراین صرفه جویی در این بخش می تواند کمک بزرگی به شرکت ها کرده و 
حتی منجر به کاهش قیمت بلیط هواپیما نیز شود. روش های تعمیرونگهداری 
در  خرابی  بروز  از  جلوگیری  برای  مناسب  راهکارهای  جمله  از  پیش گویانه 
بودن  غیرعملیاتی  زمان  کاهش  آن  دنبال  به  و  هواپیما  مختلف  بخش های 

هواپیما شود. 
در ادامه این بخش با برخی از فناوری هایی که هم اکنون یا در آینده نزدیک 
می شوند،  گرفته  کار  به   MRO همان صنعت  یا  هواپیما  تعمیرونگهداری  در 
هزینه های  بتواند  فناوری ها  این  ترکیب  می شود  پیش بینی  می کنیم.  اشاره 
تعمیرونگهداری هواپیما را به کمتر از 10 درصد هزینه های کل یک شرکت 

برساند. هواپیمایی 

رباتیک
فعالیت های  و  تامین  زنجیره   وظایف  انجام  برای   MRO در  رباتیک  از 
ایمن  و  تسریع  ساده سازی،  موجب  فناوری  این  می شود.  استفاده  مشخص 
شدن وظایف MRO می شود. بازرسی خودکار یکی از مهم ترین نمونه  وظایفی 
از  موفقی  نمونه های  شاهد  تاکنون  دهند.  انجام  می توانند  ربات ها  که  است 
پروژه ها  این  جمله  از  بوده ایم.  ربات ها  توسط  هواپیما  بازرسی های  انجام 
 Air شرکت  تعمیرات  مهندسی  بخش  توسط  ربات  یک  ساخت  به  می توان 
به  بررسی آسیب های مربوط  برای  ربات  این  از  اشاره کرد.   France–KLM

برخورد تگرگ روی بدنه هواپیما استفاده می شود. ربات می تواند یک اسکن 
3 بعدی کامل از بیش از 120 متر مربع بدنه یک هواپیمای بوئینگ 777 را 
تهیه کرده و تصویر نهایی را توسط یک ارتباط بی سیم به رایانه اپراتور منتقل 
این ربات می تواند هر متر  این است که  این رابطه  قابل توجه در  کند. نکته 
اسکن  برای  که  حالیست  در  این  کند.  اسکن  دقیقه   30 در  را  بدنه  از  مربع 

دستی، این زمان بین 4 تا 5 ساعت خواهد بود.

سوئیسی  شرکت  توسط   MRO در  رباتیک  از  استفاده  دیگر  نمونه  یک   
اس آر تکنیک ثبت شده است. اخیرا آن ها توانسته اند با همکاری یک شرکت 
بدنه  بازرسی های  می تواند  که  کنند  معرفی  را  رباتی  نیوزلندی،  مهندسی 
انجام دهد. طبق گفته مسئولین اس آر تکنیک  با روشی پیشرفته  هواپیما را 
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دانش اویونیک

MRO ابزارهای فناورانه در خدمت

Air France–KLM استفاده از ربات برای بازرسی بدنه هواپیما توسط شرکت

Creaform اسکنر سه بعدی شرکت

اسکنر التراسونیک شرکت DolphiTech برای انجام تست های غیر مخرب مواد 
کامپوزیتی
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قطعات  پیچیده،  مکانیسم های  شامل  عملیاتی  کاملا  قطعاتی  می توانند  بلکه 
مکانیکی بزرگ، باتری، ترانزیستور و حتی ال ای دی تولید کنند.

است.  توسعه  رو به  به  سرعت  افزایشی  تولید  ماشین آلات  توانمندی های 
اکنون آن ها می توانند قطعاتی بزرگ تر تولید کنند و دقت و رزولوشن بالاتری 
را با سرعت بیشتر و هزینه کمتر به همراه داشته باشند. این پیشرفت ها در 
کنار هم فناوری را به نقطه حساسی رسانده است؛ به نظر می آید این صنعت 
آماده است از حالت نوپای خود خارج و به جایگزینی قابل تامل برای روندهای 

سنتی تولید در کاربردهای همچون صنایع هوایی تبدیل شود.
مدت ها از ساخت برخی قطعات پلیمری کابین هواپیما توسط پرینترهای 
سه بعدی می گذرد و اکنون شاهد دستگاه هایی هستیم که می توانند بخش های 
فلزی را نیز تولید کنند. ابتدا این سازندگان موتور بودند که با توجه به اهمیت 
وزن و کارایی قطعات، از فناوری تولید افزایشی با مواد فلزی در محصولاتشان 
سایر  در  آن  اکنون شاهد گسترش  آن ها،  موفقیت  دنبال  به  کردند.  استفاده 

قطعات و ساختار هواپیما هستیم.
با  را   (APU) کمکی توان  واحد  از  بخش هایی  اکنون  هانی ول  شرکت 
بزودی  امیدوارند  شرکت  این  مسئولین   می کند.  تولید  فلز  چاپ  فناوری 
از این روش  با استفاده  بتوانند بخش هایی از موتورهای اصلی هواپیما را نیز 

تولید کنند.

توسط  فلزی  قطعات  تولید  پیشتازان  از  می توان  را   Norsk شرکت 
بعدی  ماشین  این شرکت،  ارشد  مقام  گفته  به  دانست.  پرینترهای سه بعدی 
این شرکت توانایی ساخت قطعات فلزی بزرگ و پیچیده را خواهد داشت و 
است   A350 و   B787 همچون  هواپیماهایی  برای  قطعات  تامین  آن  هدف 
این شرکت در حال حاضر  به کار می رود.  تیتانیوم  زیادی  که در آن ها حجم 
قطعات آزمایشی زیادی را برای ارائه به کارخانه های سازنده هواپیما و مراجع 
قانون گذار تولید کرده است تا از این طریق بتوانند کیفیت بالای روش ساخت 

خود را به نمایش گذارد.
H2000 ساخت  به  از ماشین  آلات می توان  نمونه موفق دیگری  به عنوان 
را  فلزی  بزرگ  قطعات  می تواند  دستگاه  این  کرد.  اشاره   Stratasys شرکت 
به دقت بسیار بالا تولید کند. مسئولین Stratasys بازار اصلی این ماشین را 
بخش MRO تعیین کرده اند، با این حال اخیرا قصد دارند از آن برای ساخت 

سه بعدی برخی قطعات یک هواپیمای تمام الکتریکی استفاده کنند. 

شرکت های  به  افزایشی  تولید  ماشین آلات  آینده  بدانید  است  جالب 
تولید  خودشان  را  هواپیما  قطعات  از  بخشی  کرد  خواهد  کمک  هواپیمایی 
است  داده  اجازه  هواپیمایی  شرکت های  به   FAA متحده  ایالات  در  کنند. 
برخی از قطعات هواپیما را خودشان تولید و استفاده کنند. البته در صورتی 
این کار امکان پذیر است که قطعه ساخته شده بتواند مانند نمونه اولیه الزامات 
از  استفاده  امکان  عدم  قانون،  این  دیگر  محدودیت  کند.  برآورده  را  مربوطه 
این قطعات روی ناوگان سایر شرکت های هواپیمایی است. در اروپا نیز قانونی 
مشابه با محدودیت های شدیدتر وضع شده است. به طور کلی این قانون شامل 

قطعاتی است که تاثیری بر ایمنی پرواز نخواهند داشت.
این ماشین آلات می توانند باعث افزایش سرعت اصلاح و تعمیرات هواپیما 
شود. به عنوان مثال یک شرکت هواپیمایی می تواند در مدت کوتاه و با هزینه 
کم بخش های آسیب دیده از فضای داخلی کابین مسافران را اصلاح کند. در 
برخی موارد این روش می تواند تا 80 درصد هزینه های مربوط به یک تعمیر 

را کاهش دهد.
پی نویس ها: 

1- Augmented Reality
2- Virtual Reality
 3- Polarized Structured Light
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توانایی بالای آن در تشخیص   MP21283X قابلیت های مهم در  از  یکی 
و  ناگهانی  تغییرات  مثال  عنوان  به  است.  سخت افزاری  خطاهای  سریع 
غیرقابل قبول از طرف حسگرهای اینرسی )مانند شتاب سنج ها و ژایروسکوپ ها( 
توسط این دستگاه شناسایی و تصحیح می شوند. این قابلیت  باعث خواهد شد 
باعث  برخاست(  و  )نشست   UAV پرواز  بحرانی  فازهای  در  خرابی  وجود  تا 
بروز سانحه نشود. این سیستم به طور خودکار تمام ورودی ها و خروجی های 
خود را برای شناسایی هرگونه اشتباه در داده ها به طور مداوم بررسی می کند.

افزونگی  یک  نیز  دستگاه  تغذیه  سیستم  برای  محصول  این  سازندگان 
به طور  خلبان خودکار  بوردهای  از  کدام  هر  یعنی  گرفته اند.  نظر  در  سه گانه 
دستگاه  همچنین  است.  متصل  شده  ایزوله  تغذیه  منبع  یک  به  مجزا  کاملا 
می تواند اطلاعات موقعیت  خود را از دو نوع مختلف سیستم های موقعیت یابی 
ماهواره ای دریافت کند. در مورد ارتباطات رادیویی نیز افزونگی در نظر گرفته 
کاملا مجزا متصل  ارتباطی  دو خط  به  MP21283X می تواند  و  است  شده 
زمینی  کنترل  ایستگاه  و  خودکار  خلبان  بین  ارتباط  طریق  این  از  و  شده 

برقرار شود.
که  است  موتور  و  سر  اتصال  برای  بیتی   11 خروجی   16 دارای  دستگاه 
می توانند با نرخ 50-200 هرتز داده ها را ارسال کنند. همچنین این محصول 
این  داده های  تمامی  و  است  ژایروسکوپ  و  شتاب سنج  حسگرهای  به  مجهز 
خالص وزن  می شوند.  قدرتمند  کالمن  فیلتر  یک  وارد  مستقیما  حسگرها 

 MP21283X حدود 900 گرم است و توان مصرفی آن 10 وات است.

با   HORIZONmp نرم افزار  طریق  از  می تواند  زمینی  ایستگاه  در  کاربر 

خلبان خودکار در ارتباط بوده و بر عملیات UAV نظارت کند. این نرم افزار 
قرار  کاربر  اختیار  در  بلادرنگ  به طور  را  پرنده  پرواز  حیاتی  اطلاعات  کلیه 
می دهد. تصاویر جمع آوری شده توسط دوربین های UAV می تواند مستقیما 
از طریق سیستم خلبان خودکار و لینک های ارتباطی آن به نرم افزار منتقل 
فراوان،  جزئیات  با  متحرک  نقشه های  شود.  داده  نمایش  کاربر  برای  و  شده 

موقعیت لحظه ای UAV را در اختیار خلبان قرار می دهند.
برای  مناسب  بسیار  انتخاب  یک   MP21283X گفت  می توان  پایان  در   
پرنده های بدون سرنشینی است که برای انجام عملیات های حساس طراحی 
شده و انجام موفقیت آمیز عملیات در آن ها از اهمیت بالایی برخوردار است. 
می دهد،  قرار  طراحان  اختیار  در  که  قابلیت هایی  با  می تواند  دستگاه  این 
از  متفاوتی  پروتکل های  کند.  ساده  را  پلتفرم  توسعه  فرآیندهای  از  بسیاری 
از  جانبی  و سخت افزارهای  پشتیبانی شده  این دستگاه  توسط   CAN جمله 
شرکت های مختلف می توانند به راحتی به آن متصل شوند. علاوه بر این خود 
شرکت میکروپایلوت نیز مجموعه مختلفی از نرم افزار، سخت افزار و شبیه ساز 

را مختص این محصول ارائه کرده است.

www.micropilot.com :منبع

نرم افزار HORIZONmp که می تواند کلیه اطلاعات پروازی UAV را به طور بلادرنگ در اختیار کاربر قرار دهد.

آزمایشگاه تولید افزایشی شرکت هانی ول

ماشین تولید افزایشی شرکت Norsk با توانایی ساخت قطعات فلزی بزرگ

محصول اویونیک
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افزایش کاربردهای عملیاتی برای پرنده های بدون سرنشین )UAV( باعث 
شده است تا امروزه شاهد گسترش و توسعه انواع مختلف آن ها باشیم. اما به 
دلیل محدودیت های موجود در حریم هوایی ملی، اپراتورها باید هواپیماهای 
درآورند.  پرواز  به  محدود  و  مستقیم  دید  در  تنها  را  خود  سرنشین  بدون 
بنابراین استفاده از حریم هوایی ملی توسط پرنده های بدون سرنشین دارای 
محدودیت هایی است که باید رعایت شوند. وجود اینگونه محدودیت ها باعث 
شد تا اصلاحات قانونی و زیرساخت های لازم برای پرواز ایمن پرنده های بدون 

سرنشین در حریم هوایی مشترک با سایر هواپیماها ایجاد شود. 
بدون  هواپیماهای  ادغام  برای  مناسب  چارچوب  نبود  وجود  با  این رو  از 
سرنشین در حریم هوایی ملی، اداره هوانوردی فدرال و شرکت های خصوصی 
همچنان برای رفع موانع فنی در تلاش هستند تا از سیستم های هوایی بدون 
که  آنجا  از  استفاده شود.  ملی  هوایی  در حریم  به صورت گسترده  سرنشین 
هواپیماهای بدون سرنشین کوچک برنامه های پروازی را ثبت نمی کنند، برای 
از روشی  آن ها  بر  نظارت  توانایی  این رو  از  رادار دشوار هستند؛  ردیابی روی 

دیگر می تواند جذاب باشد.
داده  جمع آوری  و  تجزیه و تحلیل  شرکت  یک  که  پرسیژن هاوک  شرکت 
نرم افزاری تحت  پلتفرم  آمیزی روی یک  آزمایش های موفقیت  زمینی است، 
است.  داده  انجام   )LATAS( کم1  ارتفاع  هوایی  ترافیک  برای  ایمنی  عنوان 
ادغام  برای  راه حل هایی  می تواند  جدید  پلتفرم  این  روی  اخیر  آزمایش های 

پرنده های بدون سرنشین در حریم هوایی ملی ارائه کند.
پلتفرم LATAS فناوری های ایمنی حریم هوایی مانند تشخیص و اجتناب 
استفاده  با  را  هواپیما  ردیابی  و  پویا  جغرافیایی  محدوده  تعیین  برخورد،  از 
تحت  پلتفرم  این  واقع  در  می کند.  متصل  بهم  ماهواره   و   LTE ارتباطات  از 

نقشه های  و  سرنشین دار  هواپیماهای  زنده  ترافیک  اطلاعات  ارائه  با  وب 
در  مکان هایی،  چه  که  می کند  اعلام  کوچک  UAVهای  به  زمین،  سه بعدی 
چه زمان هایی برای پرواز امن هستند. بهترین بخش LATAS این است که 
ایستگاه های  همراه،  تلفن  شبکه های  شامل  مختلفی  روش های  از  می تواند 

کنترل زمینی یا ارتباطات ماهواره ای به کار گرفته شود.
FAA نمی تواند یک سیستم ترافیک هوایی کاملا جدید برای  از آنجا که 
پرنده های بدون سرنشین ایجاد کند، LATAS باید قادر باشد با سیستم های 
کنترل فعلی ارتباط برقرار کرده و یک چارچوب انعطاف پذیر و باز فراهم کند 
تا دیگران نیز بتوانند داده های خودشان را ادغام کنند. بر همین اساس یک 
از  و  می کند  ارسال   LATAS به  را  خود  موقعیت  سرنشین  بدون  هواپیمای 
آنجا که پلتفرم با سیستم های کنترل ترافیک هوایی در ارتباط است، به پرنده 
باز می گرداند.  دارد،  قرار  اطرافش  آنچه در فضای  با  رابطه  اطلاعات لازم در 
سرویس ترافیک هوایی می تواند از طریق سامانه ADS-B یا رادارهای نظارتی 

فراهم شود. 
ردیابی  به  قادر  همچنین  پلتفرم  این  پرسیژن هاوک  مسئولین  گفته  طبق 
دکل های  به  مربوط   LTE شبکه های  طریق  از  سرنشین  بدون  هواپیماهای 
ارسال  اجازه  سرنشین  بدون  هواپیماهای  به   LTE شبکه های  است.  سلولی 
و  تجزیه  پردازش،  )برای  زمینی  ایستگاه های  یا  یکدیگر  به  حسگرها  داده  
 LTE تحلیل و تصمیم گیری در حین پرواز( را می  دهد. همچنین شبکه های
امکان دریافت ورودی های کنترل و فرمان به صورت بلادرنگ را فراهم می کند. 

در نتیجه حریم هوایی مشترک بسیار قابل اطمینان و ایمن خواهد بود.
به طور  را  ترافیک هوایی  پلتفرمی است که  تنها   LATAS  درحال حاضر 
بدون سرنشین  پرنده های  اپراتورهای  برای   FAA رادارهای  از طریق  و  زنده 

شرکت کانادایی میکروپایلوت اخیرا نسخه جدید خلبان خودکار با افزونگی 
سه گانه خود را با عنوان MP21283X ارائه کرده است. افزونگی سه گانه به 
حمل  و  پرواز  عملیات های  انجام  برای  لازم  ایمنی  خودکار،  خلبان  فناوری 
 3 با  سیستم  یک  شامل  سه گانه  افزونگی  می دهد.  را  ارزشمند  محموله های 
از آن ها، دو  نرم افزار مشابه است که در صورت خرابی هر یک  و  سخت افزار 
مورد دیگر می توانند عملیات محموله به سیستم را با اطمینان انجام داده و 

افزونگی دوگانه را به سیستم دهند. 
استفاده از افزونگی سه گانه در صنعت هوایی موضوعی جدید نیست؛ چرا 
که برخی از هواپیماهای نظامی نیروی هوایی بریتانیا در دهه 1960 از یک 
همچنین  می کردند.  استفاده  افزونگی  از  سطح  این  با  خودکار  فرود  سیستم 
کونکورد نیز در سیستم کنترل پرواز خود از افزونگی سه گانه استفاده می کرد. 
تا  باعث می شود  بحرانی  ایمنی-  تجهیزات  در  این روش  از  استفاده  واقع  در 
حاصل  اطمینان  سیستم  توسط  عملیات  ایمن  اجرای  از  پلتفرم  سازندگان 

کنند.
با حدود 25 سال تجربه در زمینه ساخت تجهیزات  شرکت میکروپایلوت 
را  افزونگی سه گانه  با  از خلبان خودکار  نسخه  اولین  در سال 2010   UAV
 MP21282g مدل  سخت افزار  سه  شامل  واقع  در  دستگاه  این  کرد.  عرضه 
و  ورودی/خروجی ها  تمامی  شده اند.  سوار  مادر  بورد  یک  روی  که  است 
همچنین ارتباطات سریال از طریق بورد مادر صورت گرفته و کاربر سیستم 
بوردها  تمامی  به دلیل کاهش وزن  به صورت یک دستگاه واحد می بیند.  را 

داخل یک جعبه محافظت شده قرار گرفته اند.
در  می تواند  دستگاه  این  میکروپایلوت،  شرکت  مسئولین  گفته  طبق   
پلتفرم های بال متحرک و بال ثابت استفاده شود. MP21283X یک انتخاب 
بروز  که  است  بزرگی  و  قیمت  گران  بدون سرنشین  پرنده های  برای  مناسب 
حادثه در آن ها می تواند صدمات زیادی از لحاظ مالی و عملیاتی دربر داشته 

باشد.

MP21283X
 یک خلبان خودکار حرفه ای برای UAVها

استفاده از سه بورد MP21282g در MP21283X برای ایجاد افزونگی سه گانه

محصول اویونیکمحصول اویونیک

LATAS
 کنترل ترافیک هوایی برای هواپیماهای بدون سرنشین
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 HMD نمایشگرها هستیم. تا اوایل قرن 21، تمرکز مهندسان در طراحی یک
روی مولفه هایی مثل وزن، دقت و کیفیت نمایش بود. اما در سال های اخیر 
کلاه ها  این  طراحی  در  شبکه سازی  و  مجازی  دید  ارائه  مثل  اهدافی  شاهد 

هستیم.
HMD شامل بدنه اصلی کلاه، هدست کاهش  اجزای اصلی یک سیستم 
یک  و  نمایشگر  صورت،  مقابل  شفاف  صفحه  شب،  در  دید  دوربین  نویز، 
کامپیوتر مدیریت نمایش می شود. چنین سیستمی باید حداقل نیازمندی های 

ذکر شده در زیر را داشته باشد.
● 9G مقاومت در برابر نیروهایی تا
بازتاب  ● باید علاوه بر شفاف بودن، قابلیت  صفحه مقابل صورت خلبان 

مناسب تصویر برای خلبان را داشته باشد.
وضوح بالا و میدان دید گسترده نمایشگر  ●
دقت بالا در همه جهت ها ●
تاخیر زمانی بسیار کم ●
قابلیت دید در شب 360 درجه ●

F-35 طراحی کلاه های
هواپیمای F-35 را می توان اولین جت جنگنده 50 سال اخیر دانست که 
هواپیما  این   HMD واقع سیستم  در  است.  نشده  استفاده   HUD از  آن  در 
می تواند یک نمایشگر HUD مجازی را برای خلبان ایجاد کند. این تغییر در 
معماری سیستم ها، مشکلاتی را پیش روی طراحان راکول کالینز قرار می داد. 
در  کیلوگرم(   14 )حدود   HUD دو عدد  معادل  وزن  اولین چالش جاسازی 
سیستم  )مجموعه  کلاه  نهایی  وزن  که  است  حالی  در  این  بود.  خلبان  کلاه 
HMD( نباید از 5 پوند )کمتر از 2/5 کیلوگرم( بیشتر باشد. برای مقابله با 
در  و  کرده  فشرده  را  الکترونیکی  و  نوری  بخش های  مهندسان  مشکل،  این 
کمترین اندازه طراحی کرده اند. علاوه بر این از مواد پلاستیکی و کامپوزیت 
جدیدتری استفاده شد که علاوه بر افزایش استحکام، وزن و ضخامت کمتری 

دارند.
نکته دیگر در فرایند طراحی و ساخت کلاه های این هواپیما، سازگاری هر 
این  بپوشد.  را  با فیزیک سر هر خلبانی است که قرار است آن  از آن ها  یک 

مسئله ایجاب می کند کلاه هایی با اندازه های مختلف تولید شود و پس از آن  
واحد نمایشگر و حسگرهای کلاه، متناسب با موقعیت چشمان خلبان تنظیم 
فرایند دو روزه است  برای هر خلبان یک  شوند. مرحله سفارشی سازی کلاه 
لیزی  از جمله یک اسکن  اندازه گیری و تنظیمات  که در طی آن یک سری 
از آن موقیعت قرارگیری حسگرها و  انجام می شود. پس  از سر خلبان  کامل 

نمایشگرها متناسب با محل مردمک چشم خلبان تنظیم می شود.
انجام تست های  برای   HMD و  اجزا روی کلاه نصب شده  انتها سایر  در 
عملیاتی به منظور تنظیم نهایی نمایشگر مقابل چشمان خلبان آماده می شود. 
باید در نقطه بهینه و دقیقا در مقابل دید  به  عنوان مثال، سمبل های اصلی 
مستقیم خلبان نمایش داده شود. صفحه شفاف کلاه و پروژکتور تولید تصویر 

در HMD جنگنده F-35 دارای ویژگی های زیر است:
●  °30 X °40 میدان دید وسیع
دید  ● عینک های  به  نیاز  عدم  و  شرایط شب  در  تصاویر  مستقیم  تولید 

در شب
ترکیب بهینه سمبل های پرواز و عملیات ●
کردن  ● نگاه  با  تنها  سلاح ها  هدف گیری  مستقیم؛  دید  با  هدف گیری 

خلبان به هدف مورد نظر انجام می شود.

دید خلبان
یک مجموعه حسگر و دوربین قرار گرفته روی سطح هواپیما باعث می شود 
خلبان یک دید 360 درجه کامل داشته باشد. این بدان معناست که سیستم 
نمایشگر کلاه می تواند به طور بلادرنگ تصاویر خارج از هواپیما را روی صفحه 
شامل  خلبان  دید  جهت  ردگیری  سیستم  دهد.  قرار  خلبان  چشمان  مقابل 
سرعت  با  می توانند  که  است  اینرسی  و  مغناطیسی  حسگرهای  از  مجموعه 
میدان  نمایشگر  سیستم  به  و  داده  تشخیص  را  خلبان  سر  جهت  بالا  بسیار 
دید مورد نظر را اعلام کند. بنابراین خلبان با پایین آوردن سر خود می تواند 
توزیع شده  روزنه  سیستم  این،  بر  علاوه  ببیند.  هم  را  هواپیما  زیر  تصاویر 
)2DAS( شامل مجموعه ای از دوربین های مادون قرمز تصاویر مورد نظر برای 

حالت دید در شب یا دید کم را تهیه می کند.
از حسگرهای  تصاویر  دریافت  بر  علاوه  خلبان  کلاه،  نسخه های جدید  در 
هواپیما، می تواند تصاویر بلادرنگ جمع آوری شده 
از سایر منابع )دوربین های سایر هواپیماها، ماهواره 
مقابل  صفحه  روی  نیز  را  زمینی(  ایستگاه های  یا 
امکان  هوایی  یکپارچه  شبکه  کند.  تماشا  خود 
تشخیص دقیق نیروهای دوست و دشمن را داشته 
و هر یک از آن ها با سمبل های خاصی برای خلبان 
بر  علاوه  اطلاعات  این  تمامی  می شوند.  مشخص 
امکان نمایش برای خلبان، روی یک سیستم مجزا 

ذخیره می شوند.

پی نویس ها: 
1- Helmet-Mounted Display
2- Distributed Aperture System
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ارائه می کند. با وجود ترافیک هواپیما ها به صورت 
هواپیماهای  زمانیکه  می توانند  اپراتورها  بلادرنگ، 
پرواز  ناحیه  برای  بالقوه  خطری  باعث  مسافری 
هشدارهایی  می شوند،  سرنشین  بدون  پرنده های 

دریافت کنند. 
هر چند LATAS یک پلتفرم تحت وب است، 
اما طراحان آن امکان دسترسی به داده ها را برای 
کارخانه های سازنده، توسعه دهندگان اپلیکیشن و 
همچنین کاربران عادی از طریق یک API فراهم 
اطلاعاتی  می تواند  کاربردی  رابط  این  کرده اند. 
حریم های  زمینی،  سه بعدی  نقشه های  همچون 
محافظت شده هوایی و همچنین ترافیک بلادرنگ 
هواپیماها را در اختیار توسعه دهندگان قرار دهد. 

این ویژگی می تواند در ساخت UAVهای هوشمند بسیار کارآمد باشد.
برای  پلتفرمی  چنین  از  استفاده  اهمیت  مورد  در   LATAS سازندگان 

بازیگران مختلف صنعت هوایی اینگونه توضیح می دهند.
بدون  ● پرنده های  کاربردی  برنامه های  در   LATAS ادغام  سازندگان: 

سرنشین به مشتریان کمک می کند تا پروازی ایمن و به دور از موانع داشته 
باشند. در واقع هزینه های گارانتی و خدمات پس از فروش سازندگان کاهش 

پیدا می کند. 
ایمنی  ● چالش  حل  برای  پلتفرمی   LATAS قوانین:  تنظیم کنندگان 

ردیابی  عبارتی  به  است.  هوایی  حریم  در  سرنشین  بدون  پرنده های  ادغام 
را  ایمنی  واقعی،  زمان  در  و  بلادرنگ  به صورت  سرنشین  بدون  هواپیماهای 

برای حریم هوایی ایجاد می کند. 
را  ● هوایی  حریم  واضح  طور  به   LATAS پلتفرم  دولتی:  سازمان های 

برای سازمان های دولتی فراهم می کند تا بتوانند هواپیماهای بدون سرنشین 
و مجهز خود را به طور ایمن در آسمان مشترک به پرواز درآورند. 

فرودگاه ها: این پلتفرم فرودگاه ها را قادر به برقراری ارتباط و نظارت بر  ●
پرواز پرنده های بدون سرنشین نزدیک به حریم هوایی خود می کند. 

کاربران: دریافت اطلاعات پرواز و مدیریت ایمنی عملیات UAVها  ●

LATAS LTE دستگاه
می کند،  عمل   LTE شبکه های  اساس  بر  که   LATAS LTE دستگاه   
می تواند روی انواع پرنده های بدون سرنشین به کار گرفته شود. این دستگاه 
ارسال  پلتفرم  برای  مرتبه  دو  ثانیه  هر  را  پرنده  مکانی  موقعیت  اطلاعات 
می کند. در مناطقی که شبکه سلولی تلفن همراه در دسترس نباشد، اطلاعات 
موقعیت و حرکت پرنده ذخیره و به محض اتصال دوباره شبکه، برای پلتفرم 
به صورت  آن  راه اندازی  که  به گونه ایست  می شود. طراحی سخت افزار  ارسال 

بیشتر  روی   Plug & Play
محصولات موجود در بازار وجود 
کم  مصرفی  توان  و  وزن  دارد. 
از عدم  دستگاه موجب اطمینان 
پرنده  پرواز  روی  تاثیرگذاری 
منظور  به  همچنین  می شود. 
اطلاعات  تمامی  امنیت،  حفظ 
دستگاه  و  پلتفرم  بین  تبادلی 
سلولی،  شبکه های  بستر  روی 

رمزنگاری می شود. 

اجتناب از موانع زمینی
پایگاه داده موانع زمینی به صورت سه بعدی به اپراتورهای پرنده های بدون 
سرنشین دید بی  نظیری از درختان، ساختمان ها، خطوط برق و خطرات دیگر 
که می تواند باعث آسیب به هواپیما شود، ارائه می دهد. از این رو نقشه موانع 
زمینی به صورت تکرار شونده برای اطمینان بیشتر از داده های فعلی به اپراتور 
تنظیمات  به موانع زمینی جلوگیری شود. در  برخورد  از  تا  منعکس می شود 
شهری، LATAS داده های زمینی را با وضوح تصویر تا دو متر نشان می دهد. 
همچنین نقشه های حراراتی اجازه می دهد تا کاربر به طور پویا موانع زمینی 
موانع  خطر  به  آن  نزدیکی  و  سرنشین  بدون  پرنده های  ارتفاع  اساس  بر  را 

زمینی تجسم کند.
پی نویس: 

1- Low Altitude Traffic and Airspace Safety

www. gcn.com ،www.flylatas.com :منابع
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HMD نمایش همزمان سمبل های پرواز و عملیات توسط

LATAS LTE دستگاه

محصول اویونیک

یک API به توسعه دهندگان این امکان را می دهد تا از داده های مختلف پلتفرم 
LATAS در اپلیکیشن های خود استفاده کنند.
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شرکت آیتک )Aitech( بوردی جدید با نام تجاری C877 را عرضه کرده 
امنیت سایبری، گزینه جذابی  با ترکیب پردازش اطلاعات و  بورد  این  است. 

برای استفاده در سیستم های هوایی و دفاعی محسوب می شود. 
داده،  پردازش  بوردهای  ارائه دهندگان  سرشناس ترین  از  آیتک  شرکت 
دریایی  فضایی،  هوایی،  بخش های  در  اطلاعات  و جمع آوری  تصویر  پردازش 
 ،COTS و حمل و نقل ریلی محسوب می شود. این شرکت با تکیه بر طراحی
توانسته محصولاتی با قیمت مناسب و قابلیت های به روز دنیا را برای مشتریان 
نورثروپ گرومن،  میتسوبیشی،  لاکهیدمارتین،  بوئینگ،  از  دهد.  ارائه  خود 

رافائل و L-3 می توان به عنوان بزرگ ترین مشتریان این شرکت یاد کرد.
آیتک  )SBC( شرکت  بوردی  تک  کامپیوتر های  نسل جدید   C877 بورد 
برای کاربردهای هوایی است. این محصول شامل آخرین نسل از پردازنده های 
12 هسته ای اینتل )مدل زئون(، یک تراشه FPGA شرکت زایلینکس )مدل 
با ظرفیت 1  +UltraScale( و همچنین حافظه حالت جامد محافظت شده 
ترابایت است. یک گذرگاه داده با پهنای باند زیاد نیز ارتباطات داخلی بورد 

را فراهم می کند.
ذاتی  به صورت  که  است  گونه ای  به   C877 نرم افزار  و  طراحی سخت افزار 
ویژگی های امنیتی را برای پردازش و انتقال اطلاعات فراهم می کند. از جمله 
این ویژگی ها می توان به فناوری اجرای ایمن )TXT( شرکت اینتل در بایوس 
اشاره کرد. در بخش حافظه نیز داده ها با سیستم کدگذاری AES-256 روی 
دیسک ها ذخیره شده و امکان حذف ایمن و سریع اطلاعات نیز وجود دارد. 
یک باتری کوچک داخلی نیز امنیت حافظه در برابر حملات کانال جانبی را 

تضمین می کند.
تراشه  نیز  زایلینکس  شرکت   )Anti-Tamper( جاسوسی  ضد  فناوری 
و  منطقی  گیت های  داخلی  اتصالات  غیرمجاز  بازخوانی  برابر  در  را   FPGA

پیکر  بندی آن محافظت می کند.
که  است   IP بر  مبتنی  داخلی  اتصالات  بورد،  این  طراحی  در  دیگر  نکته 
باعث افزایش کارایی سیستم تا 30 درصد در هر وات توان مصرفی می شود. 

آیتک در این محصول خود از حافظه رم DDR4 با ظرفیت 32 گیگابایت در 
دو کانال استفاده کرده است که دارای قابلیت کد تصحیح خطا )ECC( و نرخ 

انجام عملیات MT/s 2133 هستند.
بورد C877 از سیستم عامل های ویندوز، لینوکس و همچنین سیستم عامل 
VxWorks شرکت ویندریور پشتیبانی می کند. درایور کلیه بخش های بورد 
قرار  مشتری  اختیار  در  جداگانه  به طور  سیستم عامل ها  این  از  یک  هر  برای 
نیز   )BIT( داخلی  تست  قابلیت  دارای  بورد  نرم افزار  این  بر  علاوه  می گیرد. 

هست.
می کند.  عرضه  مختلفی  مدل های  در  را  خود  محصول  این  آیتک  شرکت 
پورت های  تعداد   ،FPGA و  پردازنده  تراشه های  نوع  در  مدل ها  این  تفاوت 
ورودی/خروجی و همچنین سیستم خنک سازی بورد است. مشتری می تواند 
با توجه به نیازمندی های خود، سخت افزاری با منابع مناسب را سفارش دهد.

از لحاظ شرایط فیزیکی بورد C877 دارای دو مدل برای کاربردهای تجاری 
و نظامی است. در مدل های نظامی پلتفرم می تواند در بازه دمایی 40- تا 85+ 
درجه سانتی گراد، رطوبت تا 90 درصد و ارتفاع 70 هزار پا از سطح دریا به 
خوبی کار کند. از دیگر ویژگی ها و قابلیت های دیگر این محصول می توان به 

موارد زیر اشاره کرد.
● USB-3 و USB-2 درگاه
● 10Gb پورت اترنت
● RS-232/422/485 پورت های ارتباط سریال
● XMC اسلات
حسگر های دما ●
واچ داگ تایمر پنجره ای ●
تحمل بازه دمایی بالا )40- تا 85 درجه سانتی گراد( ●

www.rugged.com :منبع

19

F-35 مجهز به پیشرفته ترین نمایشگر نصبی روی کلاه  خلبانان جنگنده 
درحال  کرد  اعلام  امسال لاکهیدمارتین  تابستان  )1HMD( جهان می شوند. 
داریم  ادامه قصد  است. در   F-35 برای هواپیمای   HMD تست نسل جدید 

با ویژگی های خاص این کلاه پیشرفته 400 هزار دلاری آشنا شویم. اما لازم 
است ابتدا مقدمه ای کوتاه بر روند توسعه فناوری HMD داشته باشیم.

به شمار می رود. یک  از وضعیت یک اصل مهم  آگاهی  در صنعت هوایی 
برای  شنیداری  و  دیداری  مختلف  منبع  چند  از  باید  پرواز  حین  در  خلبان 
دریافت اطلاعات ناوبری و نظارتی استفاده کند و در عین حال بتواند هواپیما 
را به طور ایمن کنترل و هدایت کند. در مورد خلبانان نظامی، آگاهی دقیق 
به  مختلف،  شرایط  مقابل  در  سریع  عکس العمل  و  تاکتیکی  اطلاعات  از 
وظایف افزوده می شود. در چنین شرایطی اتخاذ تصمیم ها در کسری از 

ثانیه می تواند به معنای مرگ یا زندگی باشد.
ارائه اطلاعات مهم پرواز روی  با   )HUD( نمایشگرهای بالای سر
امکان  خلبان  به  می توانند  چشم ها،  مقابل  کوچک  و  شفاف  صفحه  یک 
دسترسی سریع به داده های مورد نیاز را بدون نگاه کردن به ابزارآلات هواپیما 
ابتدای دهه 1960 میلادی تولید شدند.  HUDهای نظامی در  دهند. اولین 

این نمایشگرها اطلاعات مهم هواپیما و هدف یابی را ارائه می کردند.
ارائه اطلاعات  انتقال  به  اقدام  فناوری، مهندسان  با گذر زمان و پیشرفت 
به  بیشتر  تمرکز  با  خلبان  می شود  باعث  کار  این  کردند.  خلبانان  کلاه  روی 
یکپارچه  و  سریع  ارائه  برای  نمایشگرهایی  بنابراین  بپردازد.  عملیات  انجام 
اطلاعات به کلاه خلبانان اضافه شد. در ادامه ایده استفاده از زاویه سر خلبان 
و  رادار  همچون  هواپیما  حسگرهای  و  سلاح ها  برای  نشانگر  یک  عنوان  به 
دوربین های مادون قرمز مطرح شد. با ترکیب این قابلیت ها، در درهه 1970 
نسخه های اولیه HMD طراحی و ساخته شد. با ظهور فناوری موشک های 
هدایت شونده، خلبانان جنگنده باید قادر به دیدن اهدافی باشند که 
درست در مقابل آن ها نیستند. در مدل های اولیه از نمایشگرهای 
اشعه کاتدی )CRT( برای ارائه اطلاعات استفاده می شد اما در 
این  در   OLED فناوری  از  استفاده  شاهد  امروزی  نسخه های 

6

مروری بر پیشرفته ترین نمایشگر نصب شده روی کلاه خلبان

C877
یک بورد پردازنده با امنیت بالا

محصول اویونیکدانش اویونیک
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در سال های اخیر هزینه های اعمال شده به شرکت های هواپیمایی با توجه 
است. شرکت های  رفته  بالا  قیمت سوخت  و سیر صعودی  رقابت  افزایش  به 
بخش  توانسته اند  قیمت  ارزان  پروازهای  توسعه  با  جهان  سراسر  در  کوچک 
باعث  شرایط  این  کنند.  خود  آن  از  را  منطقه ای  سفرهای  بازار  از  عمده ای 
برای کاهش  راهکارهایی  دنبال  به  شده است مدیران شرکت های هواپیمایی 
هزینه های خود باشند. یکی از این راهکارها استفاده از قطعات اویونیک دسته 

دوم )استفاده شده( برای ناوگان های هوایی است.
برخی از دستگاه ها و تجهیزات اویونیک حتی پس از پایان عمر هواپیما قابل 
استفاده هستند. این دستگاه ها می توانند مجدد وارد بازار شوند و تا چند سال 
هواپیماهای سبک،  مورد  در  به خصوص  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  نیز  آینده 
معمولا طول عمر یک دستگاه می تواند 2 تا 3 برابر عمر مفید هواپیما باشد. 
در واقع پس از بازنشسته شدن یک هواپیما سیستم های اویونیک آن از پلتفرم 
جدا شده و مواردی که هنوز قابلیت سرویس دهی دارند به عنوان دستگاه های 
دسته دوم به فروشگاه ها منتقل می شوند. این شرایط باعث می شود یک بازار 
داغ پیرامون خرید و فروش این تجهیزات ایجاد شود. در واقع می توان گفت 
به  جدید  سرمایه گذاران  و  تازه واردان  ورود  برای  امن  دروازه  یک  بازار  این 

صنعت هوایی است.
طبق گزارش ICF )از شرکت های بزرگ تحلیل گر بازارهای جهانی به ویژه 
استفاده  قابل  دسته دوم  اویونیک  تجهیزات  جهانی  بازار  هوایی(،  صنعت  در 
در سال 2017 حدود 400 میلیون دلار تخمین زده می شود. بر اساس این 
گزارش پیش بینی می شود این رقم با نرخ رشد سالیانه 3/5 درصدی در سال 
 ICF 2027 به حدود 600 میلیون دلار برسد. آقای ریچارد براون مدیر ارشد
انگیزه های صرفه جویانه  بازار  از  این حجم  اصلی  این باره می گوید: »دلیل  در 
 MRO در این گزارش، بازار جهانی ICF صاحبان هواپیماها است«. همچنین
در بخش سیستم های اویونیک غیرنظامی را در سال 2017 حدود 1/8 میلیارد 

دلار تخمین زده است که با رشد سالیانه 3/9 درصدی در سال 2027 به رقم 
2/6 میلیارد دلار خواهد رسید.

تولیدکنندگان  برای  تهدید  یک  دسته دوم  قطعات  خرید  دیگر  سوی  از 
قطعات اصلی اویونیک )Avionics OEMs( محسوب می شود؛ چرا که آن ها 
مایل هستند خریداران دستگاه های جدید را تهیه کنند. تولیدکنندگان بزرگ 
برتری  برای  را عاملی  این  بوده و  بالا  با طول عمر  ارائه محصولاتی  سعی در 
محصولات خود نسبت به سایر رقبا می دانند. اما همین عامل سبب می شود تا 
بازارهای قطعات دسته دوم رونق بیشتری گرفته و درآمد OEMها از فروش 
کاهش  برای  هواپیما  خریداران  فشار  این  بر  علاوه  یابد.  کاهش  نو  قطعات 
قیمت نهایی باعث می شود تا سازندگان هواپیما )به خصوص پلتفرم کوچک( 

نیم نگاهی به استفاده از تجهیزات اویونیک دسته دوم داشته باشند.
قطعات  تولیدکننده  شرکت های  خود  تا  است  شده  سبب  موضوعات  این 
اویونیک نیز برای بهره مندی از این بازار وارد عمل شده و به عنوان یک توزیع 
کننده قطعات دسته دوم، سهمی از خدمات MRO را نصیب خود کنند. آقای 
سال های  در  اویونیک  OEMهای  از  »برخی  می گوید:  رابطه  این  در  براون 
هوایی  خطوط  از  خود  دستگاه های  مستقیم  خریداری  به  شروع  گذشته 
کرده اند.« آن ها مطابق لیست فروش خود به خطوط هوایی مراجعه کرده و 
درخواست خرید قطعات تولید شده توسط خودشان را پس از بازنشسته شدن 
هواپیماها دارند. این شرکت ها می توانند پس از خرید، این قطعات را با قیمت 
بالاتر به خریداران عرضه کنند. راهکار دیگر OEMها برای افزایش درآمدهای 
خود جمع آوری دستگاه های دسته دوم به منظور کاهش موجودی آن محصول 
قصد  مذکور  شرکت  که  می دهد  رخ  زمانی  معمولا  اتفاق  این  است.  بازار  در 

معرفی یک محصول جدید را داشته باشد.
دسته دوم  تجهیزات  فروش  و  خرید  شرکت های  بالای  تعداد  حال  این  با 
بیانگر درآمد زیاد این حوزه و تنوع بالا در محصولات مورد معامله است. آقای 
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عنوان  به  می توان  نیز   )Raytheon )ساخت شرکت   AN/ALR-69A از 
راداری  سیگنال های  هوشمند  جمع آوری  زمینه  در  اخیر  محصولات  از  یکی 
و  است  رادار  سیگنال  دیجیتالی  تمام  گیرنده  اولین  دستگاه  این  کرد.  اشاره 

تاکنون روی هواپیماهای C-130H و F-16 آزمایش شده است.

تاثیر پردازش سیگنال
سخت افزاری  چالش های  از  هنوز  شناختی  رادیویی  فرکانس  امروزه 
برخوردار است. بیشتر سرمایه گذاری ها در زمینه هایی مانند مواد نیمه هادی 
و تراشه های پردازش انجام می شود. یکی از پیشرفت های اخیر در این زمینه 
را می توان تراشه های RF شرکت زایلینکس دانست که تلفیقی از مبدل های 

آنالوگ به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگ با پهنای باند زیاد، 
تراشه  یک  روی   FPGA بخش  و  پردازنده  چند  CPUهای 

یکپارچه هستند. 
سیستمز  آباکو  شرکت  محصولات  مدیر  تامپسون  پیت 
شما  می شود  باعث  تراشه ها  این  زیاد  باند  »پهنای  می گوید: 
بتوانید در زمان بسیار سریع از فرکانس 1 گیگاهرتز تا 2 گیگا 

هرتز برسید.«
چالاکی  از   RF مستقیم  تبدیل  برای  باند  پهنای  ظهور 
شما  که  معناست  این  به  این  می کند.  پشتیبانی  فرکانسی 
گیگا   2 به  گیگاهرتز   1 از  معدود  نمونه  چند  در  می توانید 
هرتز برسید. اگر چه مدارهای آنالوگ هنوز برای تقویت، فیلتر 
اما  هستند،  نیاز  مورد  دیجیتال  به  سیگنال  تبدیل  و  کردن 
مدرن  سیستم های  ندارند.  آن ها  به  نیاز  مدرن  سیستم های 
بدون  و  فوری  به صورت  فرکانس  تغییرات  تا  اجازه می دهند 
وقفه انجام شود.« او اضافه کرد: »بورد جدیدVP430 شرکت 
آباکو اولین محصول برای استفاده از Xilinx RF SoC بوده 

است.« 

نتیجه گیری
است  شده  باعث  راداری  سیستم های  شدن  دیجیتالی 
روش های جمینگ و ضد جمینگ پیشرفت های زیادی داشته 
باشند. در زمان فعلی دیگر تکیه بر آگاهی از اطلاعات قدیمی 
به  نمی کند.  کفایت  آن  با  مقابله  برای  راداری  سامانه  یک  از 

را  خود  ویژگی های  از  بسیاری  بالا  سرعت  با  می توانند  رادارها  دیگر  عبارت 
محیطی  چنین  در  باشند.  ناشناخته  کاملا  خود  دشمن  برای  و  داده  تغییر 
برای  مناسب  راهکاری  می توانند  شناختی  الکترونیکی  جنگ  سیستم های 
مقابله با رادارها باشند. فناوری های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی کلید 

اصلی برای ساخت یک سیستم EW شناختی است. 
پی نویس ها: 

1- Spectrum Awareness
2- Adaptive Radar Countermeasures
3- Behavioral Learning for Adaptive Electronic Warfare
4- Convolutional Neural Network
5- Electronic Support Measures

 www.aviationtoday.com، www.darpa.mil،                   :منبع
www.cyberbannews.com

دانش اویونیک

بازار قطعات اویونیک دسته دوم

 EA-18G یک وسیله هوایی بدون سرنشین است که می تواند از Dash X

Growler برای جمع آوری سیگنال های رادار رها  شود.

بورد VP430 شرکت آباکو برای پردازش دیجیتال سیگنال های رادیویی که در 

آن از RFSoC شرکت زایلینکس استفاده شده است.

VP430 بلوک دیاگرام بورد
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اسکات هولدمن )معاون اداره تامین قطعات شرکت هواپیماسازی AAR( در 
این رابطه می گوید: »بازار قطعات دسته دوم وسعت زیادی داشته و محصولات 
تقاضای  برخی محصولات  میان  این  در  اما  فروش می شود.  و  مختلفی خرید 
داده های  و  اینرسی  مرجع  واحد  به  می توان  آن ها  جمله  از  دارند.  بیشتری 
 ،)TCAS( هوایی  ترافیک  برخورد  از  جلوگیری  )ADIRU(، سیستم  هوایی 
هواشناسی  رادار  سیستم  و   )MCDU( چندکاره  نمایشگرهای  کنترل  واحد 
نیمه  و  سبک  هواپیماهای  رده  در  به خصوص  محصولات  این  کرد.  اشاره 
برای  را  مناسبی  صرفه جویی  می تواند  و  داشته  زیادی  مشتری های  سنگین 

خریداران به همراه داشته باشد.«
بازرگانی  شرکت  )یک  اینترترید  شرکت  مدیر  برکویست  شاوون  آقای   
بخش  »در  می گوید:  رابطه  این  در  راکول کالینز(  به  متعلق  هوایی  قطعات 
را  تقاضا  بیشترین  فرود  راهنمای  بزرگ، سیستم های  هواپیماهای مسافربری 
 ADS-B سامانه  آن  دنبال  به  دارند.  اویونیک  تجهیزات دسته دوم  بخش  در 
این  برای  زیاد  تقاضای  دلیل  دارند.  را  بالقوه  مشتری  بیشترین   TCAS و 

محصولات الزامات قانونی پیش روی خطوط هوایی است.«

پرطرفدار شرکت  با سایر محصولات دسته دوم  رابطه  برکویست در  آقای 
آن،  آنتن  و  رادیویی  ارتفاع سنج  پرواز،  »نمایشگرهای  می گوید:  اینترترید 
سیستم  کابین،  صدای  ضبط  سیستم   ،GPS رادیویی،  فرستنده /گیرنده های 
ثبت داده های پرواز، حسگرهای داده های هوایی و سیستم تشخیص خودکار 
بازار  مورد  در  وی  ما هستند«.  پرطرفدار  دیگر محصولات  از   )ADF( جهت 
CRT بیشتر در پلتفرم های  نیز می گوید: »نمایشگرهای   CRT نمایشگرهای 
B737 ،B757 و B767 مورد استفاده قرار می گیرد و با توجه به اینکه تعداد 
بسیار زیادی از این هواپیماها در ناوگان خطوط هوایی وجود دارد، بازار آن 

همچنان گرم است«.
بیشترین   ،)A320 خانواده  )به خصوص  ایرباس  هواپیماهای  مورد  در   
است.  خلبان  کابین  نمایشگرهای  به  مربوط  دسته دوم  دستگاه های  تقاضای 
به دنبال آن واحدهای کنترل پرواز و کامپیوترهای شَهپَر )Aileron( و بالابر 

)Elevator( بیشترین درخواست خرید را دارند.
بهره   قدیمی  هوایی  ناوگان  از  که  کشورهایی  برکویست  آقای  گفته  طبق 
هواپیماهای  کرده اند.  ایجاد  دوم  دسته  قطعات  برای  بزرگتری  بازار  می برند 
از  شده  تولید  مدرن  دستگاه های  با  اغلب  کشورها  این  در  استفاده  مورد 
قطعات  تهیه  به  مجبور  آن ها  و  نداشته  اویونیک سازگاری  OEMهای  سوی 
این  در  هوایی  ناوگان  بودن  قدیمی  به  توجه  با  همچنین  هستند.  دسته دوم 
امکان خرید تجهیزات  از هواپیماها،  بازنشسته شدن تعداد زیادی  کشورها و 

اویونیک قابل استفاده از آن ها زیاد است.

میدان  آن ها  نظر  از  دارد.  مهمی  نقش  شناختی  فناوری های  در  الکترونیک 
مصنوعی  هوش  قابلیت های  بهبود  برای  محیطی  می تواند  الکترونیک  جنگ 
الکترونیک  جنگ  سیستم های  تصمیم گیری  از  ناشی  مخرب  اثرات  باشد. 
هوشمند بسیار پایین است زیرا به سرعت اشتباهات خود را تصحیح می کنند.

به ادعای مقامات نظامی آمریکایی، در صورت تصمیم گیری نادرست از سوی 
سیستم هوشمند، از یک نیروی انسانی برای جبران اشتباه استفاده می شود؛ 
جنگ  شناختی  »سیستم های  می کند:  استدلال  اینچنین  تیلمن  آقای  اما 
الکترونیک می توانند کاملًا مستقل باشند. در یک مقطع، شما می توانید از یک 
انسان استفاده کنید. در ابتدا ارتش سیستم های راداری و ارتباطی دشمن را 
بررسی می کند تا بتواند حرکت متقابلی انجام دهد و سپس فناوری های جنگ 
الکترونیک را برای شناسایی و مسدود کردن سیستم های دشمن برنامه ریزی 
می کند. وقتی سیستم های راداری و ارتباطی توسط سخت افزار آنالوگ تعریف 
نیروهای  از  اما بسیاری  بود؛  به مراتب حساس تر خواهد  این مسئله  می شوند، 
این  به  و  توسعه می دهند  دیجیتال  با هسته  را  اکنون سیستم هایشان  ارتش 
به  کار درستی  واقعاً  راهنمای سخت افزاری  کتابچه  داشتن یک  که  معناست 
نظر نمی رسد زیرا آنچه در نهایت در میدان جنگ  دیده می شود ممکن است 
واقعاً چیزی نباشد که برای آن برنامه ریزی صورت گرفته است. سیستم های 

جنگ الکترونیکی می توانند با شرایط غیرمنتظره خود را سازگار کنند.«

اجرای یادگیری ماشین 
تا  که  مسائلی  روی  را  اولیه  مطالعات  دارپا  شرکت  تیلمن،  گفته  طبق 
شبکه  یک  ادامه  در  است.  داده  انجام  هستند،  ساده تر  ماهیت  در  حدودی 
 AM ،FM عصبی پیچشی4 برای درک نوع مدولاسیون یک سیگنال )مانند 
یا تغییر فاز( ساخته شد. این مطالعات نشان داد که سیستم یادگیری ماشین 
عملکرد بهتری نسبت به رویکرهای سنتی در هر نرخ سیگنال به نویز دارد. 
از این رو سیستم های یادگیری ماشین می توانند ویژگی های اضافه و اطلاعات 
خارج از طیف RF را برای کمک به درک بهتر ما از محیط سیگنال بیفزایند.
 Google( گوگل  مصنوعی  هوش  پروژه  که  همانطور  تیلمن،  گفته  طبق 
AI( با بازی GO اثبات شده است، پس هوش مصنوعی می تواند در فضاهای 
بسیار بزرگ تصمیم گیری کند. او امیدوار است که از یادگیری ماشین نه تنها 
برای پردازش اطلاعات طیفی استفاده شود، بلکه این فناوری به ما در پاسخ 
همچنین  و  کرد؟  و ضبط  بررسی  باید  را  طیفی  چه  نظیر  سوالاتی  به  دادن 

تعیین زمان و مکان جستجوی آن کمک کند.
از این رو یک سیستم شناختی قادر به یادگیری به صورت بلادرنگ است. 
دریافت  که  )سیگنال هایی  می بیند  که  را  آنچه  می تواند  سیستمی  چنین 
تغییر  بر اساس تجربه های کسب شده  را  را که می فرستند  آنچه  یا  می کند( 
دهد. طبق گفته دارپا این قابلیت تصمیم گیری را می توان یک پیشرفت عمده  
فضایی  و جهت های  فرکانس ها  آن  در  که  RF سنتی  به سیستم های  نسبت 
می شوند،  اسکن  پیوسته  دنباله  دریک  اغلب  عملیاتی  محیط  از  نظر  صرف 
اتفاق  طیف  در  که  آنچه  از  کمی  درک  سنتی  سیستم های  کرد.  محسوب 
می افتد دارند. همچنین سیگنال های تهدید ممکن است در یک ناحیه یا باند 
که  می رود  انتظار  ماشین  یادگیری  برنامه  از  اما  باشند؛  غیرمعمول  فرکانسی 

سیگنال های غیر منتظره را نیز شناسایی کند.
سیستم های RF امروزی از استدلال های مبتنی بر قواعدی که مشابه نسل 
تامپسون  جان  می کنند.  استفاده  هستند،  مصنوعی  هوش  سیستم های  اول 

مثال  »برای  می گوید:  نورثروپ گرومن  شرکت  عملیاتی  سیستم های  مدیر 
اکثریت سیستم های اقدامات حمایت الکترونیکESM( 5( از جداول جستجو 
هواپیما  وارد  شده  جمع آوری  داده ها  که  صورت  این  به  می کنند.  استفاده 
اما  می کند.  مرتبط  مناسب  پاسخ  با  را  ورودی  سیگنال  نرم افزار  و  می شوند 
افزایش دیجیتال سازی قابلیت های رادار، نیاز به سیستم های جنگ الکترونیک 

شناختی و انطباقی را مستلزم کرده است.« 
مدت  برای  نمی توانند  دیگر  نظامی  »نیروهای  کرد:  اضافه  تامپسون  آقای 
تشخیص،  برای  تعریف شده  پیش  از  تهدید  داده های  پایگاه  به  تنها  طولانی 
فناوری های  زیرا  باشند،  متکی  موقع  به  واکنش  و  موقعیت یابی  شناسایی، 
به  نیاز  بدون  و  نرم افزار  طریق  از  را  تهدیدها  موج  شکل  قادرند  امروزه 
سخت افزار مجدد تغییر دهند. در چنین شرایطی سیستم های شناختی کلید 

موفقیت عملیات های آینده هستند.« 

سیستم های موجود سازگار
توسعه  حال  در  متحده  ایالت  دریایی  نیروی  همکاری  با  گرومن  نورثروپ 
علیه  الکترونیکی  حمله  کردن  دنبال  برای  ماشین  یادگیری  الگوریتم های 
اجرایی   2025 سال  تا  که  برنامه  این  است.   EA-18G Growler جنگنده 
خواهد شد، قابلیت های EW را در برابر رادارهای دشمن یا رادارهای ناشناخته 

انطباقی و هوشمند تقویت خواهد کرد.
یک نسخه توسعه یافته از پروژه نورثروپ گرومن، مفهوم عملیات تجمعی 
پرنده های بدون سرنشین است که با اصطلاح Remedy کدگذاری شده است. 
این پرنده های بدون سرنشین داخل یک کپسول در زیر هواپیما قرار می گیرند 
و به عنوان حسگرهای نزدیک عمل می کنند. از این رو داده های بیشتری برای 
نگرش شناختی فراهم می کنند. هنگامی که کپسول از هواپیمای جنگنده رها 
می شود، تعداد زیادی UAV کوچک از آن خارج شده و به سمت رادارهای 
دشمن حرکت می کنند. به دلیل سرعت کم و کوچک بودن، رادار آن ها را به 
داد.  نخواهد  نشان  عکس العملی  و  داده  تشخیص  پرنده ها  از  دسته ای  عنوان 
انجام داده و  این پرنده ها به هدف نزدیک شده و عملیات طیف شناختی را 
دنبال  به  گرومن  نورثروپ  همچنین  می کنند.  ارسال  هواپیما  برای  را  نتیجه 
آگاهی  تا  است  کوچک  UAVهای  این  برای   RF و  قرمز  مادون  حسگرهای 
بدون  هواپیمای  پروژه  این  دیگر  نمونه  کند.  فراهم  را  بعدی  چند  موقعیتی 
EA-18G رها  Dash X است که می تواند به تنهایی از هواپیمای  سرنشین 
شده و عملیات جمع آوری و ارسال سیگنال های رادار به هواپیما را انجام دهد.

421

نورثروپ گرومن به دنبال توسعه الگوریتم های یادگیری ماشین برای دنبال کردن 

حمله الکترونیکی علیه جنگنده EA-18G Growler است.

GLU-925 سیستم راهنمای فرود

ترنسپوندر TPR-901 ساخت شرکت راکول کالینز که تقاضای زیادی در بازار 
نمایشگرهای چند منظوره بیشترین تقاضای خرید قطعات دسته دوم را برای تجهیزات اویونیک دسته دوم دارد.

هواپیمای A320 به خود اختصاص می دهند.
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ایجاد  رادیویی،  ارتباطات  شامل  و  است  نبردها  در  الکترومغناطیس  امواج  و 
اختلال در ارتباطات رادیویی دشمن و شنود گفتگوهای دشمن است. از این رو 
با ارائه فناوری رادیو شناختی، هوشمند سازی جنگ الکترونیک می تواند بسیار 
مفید باشد. به همین دلیل در سال های اخیر محققان با به کار بردن روش های 
جنگ  فناوری های  ارائه  برای  تلاش  در  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش 

الکترونیک شناختی هستند. 
شناخت  ذره ای  نداشتن  عین  در  بتواند  باید  شناختی،  الکترونیک  جنگ 
حتی  و  کند  شناسایی  را  سامانه ها  شود،  محیط  وارد  دشمن،  سامانه های  از 
اقدامات متقابل موردنیاز را به  سرعت پیاده سازی کند. شناخت در این محیط 
شامل استفاده از آموزش ماشین برای ساخت سامانه های هوشمندتر است. این 
سامانه ها باید بتوانند سامانه های مقابل را تحریک کرده و با توجه به واکنش 
آن ها، ضمن تحمل کمترین آسیب به طور خودکار آموزش ببینند و به  سرعت 

راهکار مقابله را کشف کنند. 
می گوید:   BAE Systems شرکت  استخراج  و  حسگر  پردازش  مدیر 
سیگنال های  با  و  شده  نبرد  صحنه  یک  وارد  نیروها  هنگامی که  »درگذشته 
باند  پهنای  و  فرکانس، طول موج  نوع سیگنال،  می شدند،  روبه رو  مختل کننده 
از  پس  تا  می شد  منتقل  آزمایشگاه  به  اطلاعات  و  می کردند  جمع آوری  را 
بررسی اقدامات متقابل ارائه شود. بعد از چند ماه راه های مقابله در سامانه ها 
قابل برنامه ریزی  رادیویی  تجهیزات  و  نرم افزارها  پیشرفت  می شد.  پیاده سازی 
به  برای گذر  را  راه  و  بلااستفاده کرده  و  را غیرممکن  قبلی  مجدد، روش های 

نسل بعد با استفاده از یادگیری ماشین بازکرده است.« 

نقش فناوری های جنگ الکترونیک شناختی
فناوری های  آزمایش  حال  در  آمریکا  دفاع  وزارت  محققان  حاضر  حال  در 
می توانند  آینده  در  فناوری ها  این  هستند.  الکترونیک  جنگ  شناختی 
سیستم های دشمن را به  طور مستقل شناسایی کرده و بدون هیچ برنامه ریزی 
قبلی به مبارزه با آن ها بپردازند. بر همین اساس آژانس تحقیقاتی دفاعی آمریکا 
جنگ  سیستم های  برای  مصنوعی  هوش  از  خود  پروژه های  برخی  در  )دارپا( 
راداری2  متقابل  اقدام  پروژه  نمونه  عنوان  به  است.  کرده  استفاده  الکترونیک 
از   ،)BLADE( 3الکترونیک انطباقی )ARC( و یادگیری رفتاری برای جنگ 
سیستم های جنگ الکترونیک هوشمند استفاده کرده اند. آقای پل تیلمن مدیر 
از  با استفاده  این باره می گوید: »ما  فناوری میکرو سیستم های دارپا، در  دفتر 
نفوذ  سیستم ها  به  دشمن  تهدیدات  شناسایی  و  شناختی  الکترونیک  جنگ 

کرده تا در زمانی مناسب اقدام متقابل انجام دهیم.«

به عنوان مثال فناوری ARC می تواند سیستم های جنگ الکترونیک هوابرد 
را برای اقدامات مؤثر علیه رادارهای جدید و ناشناخته به صورت بلادرنگ آماده 
کند. در واقع این فناوری در برابر یک رادار جدید یا ناشناخته قادر به انجام 

فعالیت های زیر است.
تفکیک سیگنال های رادار ناشناخته در برابر دیگر سیگنال ها ●
کاهش تهدید از رادارهای ناشناخته ●
ارسال سیگنال های متقابل و ارزیابی تاثیر آن ها روی رادار ●

همچنین به دلیل اینکه معماری این فناوری باز است، اجازه ورود، اصلاح و 
حذف ماژول های نرم افزاری توسط اپراتور داده می شود. علاوه بر این الگوریتم ها 
برای  که  است  گونه ای   به   ARC فناوری  در  پردازش سیگنال  نرم افزارهای  و 
نیاز به تغییرات سخت افزاری  بکارگیری آن در نیروی هوایی و صنایع دفاعی 

کلی نیست. 
فناوری ARC به  طور ویژه سیستم رادار را هدف قرار می دهد. در حالیکه 
پروژه BLADE با توسعه روش ها و الگوریتم های یادگیری ماشین، به سرعت 
تهدیدات رادیویی جدید را تشخیص داده و با ترکیب اقدامات متقابل جدید، 
خسارت جنگی را بر اساس مشاهدات هوایی به صورت دقیق ارزیابی می کند. 
و  جدید  بی سیم  ارتباطات  تهدیدات  با  مقابله  فناوری  این  طراحی  از  هدف 
می تواند   BLADE فناوری  این  بر  علاوه  است.  تاکتیکی  محیط های  در  پویا 
زیر  اطلاعات  پخش  کردن  متوقف  هدف  با  را  بی سیم  ارتباطی  سیستم های 

نظر بگیرد. 
جنگ  سیستم های  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  با  رابطه  در  تیلمن  آقای 
الکترونیک می گوید: »جامعه باید به این باور برسد که هوش مصنوعی می تواند 
به عنوان یک مساله مهم در جنگ الکترونیک دخیل باشد. با شروع تحقیقات 
افراد کاربرد هوش  از  بسیاری  فناوری های طیف های شناختی،  دارپا در مورد 
دادیم  نشان  ما  اما  می دانستند.  غیرضروری  را  الکترونیک  در جنگ  مصنوعی 
که به کارگیری هوش مصنوعی بسیاری از مشکلات را رفع می کند زیرا ممکن 
انجام  قبلی  برنامه ریزی  بدون  یا  انتظار  از  دور  به  مقابله  یک  باشد  لازم  است 
شود که در اینصورت باید بتوان از مشاهدات استفاده کرد. ما به جامعه نشان 
می دهیم که با رشد سریع نوآوری های فنی، هوش مصنوعی یک پاسخ حقیقی 

به چگونگی مبارزه با دشمنان در طیف فرکانس رادیویی است.«
هوش  از  استفاده  در  اغلب  متحده  ایالت  ارتش  کارشناسان،  گفته  طبق 
زیرا ممکن است تصمیم گیری در  احتیاط می کند.  مصنوعی در میدان جنگ 
جنگ  که  معتقدند  دارپا  مدیران  اما  باشد.  داشته  ناگواری  عواقب  شرایط  آن 
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شرکت  توسط   )RQ-11B Raven( راون  آرکیو-11  پهپاد 
AeroVironment برای نیروهای مسلح ایالت متحده طراحی و توسعه داده 
شده است. این پهپاد یک هواپیمای بدون سرنشین سبک وزن، کم ارتفاع، 
عملیات های  انجام  برای  که  است  دور  راه  از  کنترل  قابلیت  با  و  قابل حمل 
جاسوسی، نظارت، هدف یابی و شناساییISTAR( 1( در محیط های شهری 
طراحی شده است. آرکیو-11 ملقب به کلاغ سیاه را می توان از پرکاربردترین 
نیز  افغانستان  و  عراق  جنگ های  در  که  دانست  جهان  نظامی  پهپاد های 

موفقیت های زیادی داشته است.
این پهپاد نیاز به سکوی پرتاب نداشته و آغاز پرواز آن با پرتاب به صورت 
دستی است. سامانه پیشران این هواپیما از نوع Pusher )هل دهنده( و موتور 
آن الکتریکی است. در این نوع سامانه، ملخ پشت موتور قرار گرفته و هواپیما 
را به جلو می راند. هواپیما بدون ارابه فرود بوده و با استفاده از سیستم خلبان 

خودکار، فرودی ایمن دارد. 
مدلی  که  شد  ساخته  و  طراحی   1999 سال  در  ابتدا  آرکیو-11  پهپاد 
 2001 اکتبر  در  می آمد.  حساب  به   FQM-151 پهپاد  از  شده  کوچک 
تغییراتی کلی در سیستم های آن ایجاد شد و با شکل فعلی آن معرفی شد. 
این مدل جدید پرنده با نام راون-بی اولین پرواز خود را در سال 2001 انجام 
بعد  به  سال  آن  از  شد.  گرفته  به کار  رسمی  به   صورت   2003 درسال  و  داد 
اعمال  پرنده  بهبود هایی در بخش های مختلف  مداوم  به طور  شرکت سازنده 

کرده است.
پهپاد Raven B با پرواز در ارتفاع 100 تا 500 پا تصاویر رنگی و مادون 
قرمز را به  صورت بلادرنگ به واحد کنترل زمین و واحدهای مشاهده از راه 
دور ارائه می دهد. این امر به انجام عملیات نظارت و هدف یابی در یک منطقه 

بزرگ کمک می کند. 

RQ-11B Raven طراحی
پهپاد راون-بی برای کاربردهای تجاری و نظامی طراحی شده است. این 
است  کوچک  پیشرفته  پهپاد  یک  و  دارد  وزن  کیلوگرم   1/9 هواپیما حدود 
که برای حفاظت و امنیت نیروهای نظامی، شناسایی نیروها و زیرساخت های 
می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  جنگی  خسارات  ارزیابی  همچنین  و  دشمن 
حدود 3 هزار راون توسط نیروهای ایالات متحده برای عملیات های نظامی 
اجازه  به کار گرفته شده است. در واقع راون  ناحیه شهری  در ماموریت های 
 )ISR( جاسوسی  و  نظارت  شناسایی،  انجام  برای  نظامی  واحدهای  فعالیت 
قابلیت های  همچنین  می دهد.  را  نیروها  حضور  بدون  خطرناک  مناطق  در 

ویدئویی زنده در طول روز و شب از ویژگی های پهپادهای راون است. 

سیستم راون-بی شامل هواپیما، یک واحد کنترل زمینی )GCU(، یک 
و تجهیزات  باتری های یدکی، یک شارژر  راه دور،  از  ویدئویی  نمایش  واحد 

پشتیبانی است.
 در این پهپاد دو دوربین فیلمبرداری الکترواپتیکی رنگی با دید مستقیم 
و جانبی در قسمت دماغه به منظور تصویربرداری از میدان جنگ گنجانده 
برای حذف  الکترونیکی  تثبیت کننده ای  به  مجهز  دوربین ها  این  است.  شده 

اثر لرزش و قابلیت بزرگ نمایی هستند. 
همچنین راون دارای یک دوربین دید در شب مادون قرمز با دید مستقیم 
و دو دوربین مادون قرمز با دید جانبی است که تصاویری با وضوح متوسط 
و  نیست  بزرگ  نسبتا   IR دوربین  پهپاد،  اندازه  به  توجه  با  می دهد.  ارائه 
قابلیت بزرگنمایی ندارد. با این حال کیفیت آن برای نشان دادن یک شخص 

مسلح به اندازه کافی بالا است. 

ادامه  UAV در سال 2006 آغاز شد و به مدت 5 سال  انبوه این  تولید 
یافت. در این مدت به طور مداوم برای افزایش طول عمر پهپاد، سیستم بهبود 
پیدا می کرد. راون-دی دی ال یک نسخه پیشرفته از این پرنده بدون سرنشین 
است که برای استقرار سریع و تحرک بالا برای برنامه های کاربردی نظامی و 
تجاری طراحی شده است. در این نسخه از یک لینک داده دیجیتال استفاده 
شده است که می تواند تصاویر، اطلاعات و دستورها را بین پرنده و ایستگاه 
زمینی تبادل کند. توان ارسالی این لینک 1/5 وات بوده و می تواند داده ها 
را با نرخ 4/5 مگابیت برثانیه به صورت دو طرفه منتقل کند. لینک ارتباطی 

یک حسگر قابل حمل که از روش پردازش شناختی برای شناسایی سیگنال های 

RF حتی در حضور تداخلات استفاده می کند.

RQ-11B RAVEN پهپاد

از طریق فناوری »اقدام متقابل راداری« هواپیما می تواند عملیات جنگ الکترونیک 
مناسبی در مقابل شبکه راداری دشمن اجرا کند.
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مبتنی بر IP بوده و امکان ایجاد یک شبکه بین پرنده ها وجود دارد. علاوه بر 
این لینک مورد نظر محدود به دید مستقیم نیست و می تواند از آن به عنوان 

یک گره برای رله کردن اطلاعات استفاده کرد.
راون-بی مجهز به یک سیستم راه اندازی و بازیابی خودکار )ALR( است 
که باعث می شود در هنگام قطع ارتباط با ایستگاه کنترل زمین، پرنده بتواند 
این  از  استفاده  با  همچنین  باشد.  داشته  ایمن  فرودی  خودکار  به صورت 
بازگشت  با فشار دادن یک دکمه، فرمان  تنها  سیستم کاربر زمینی می تواند 

سریع پرنده به نقطه پرتاب شدن را صادر کند. 
کنترل  ایستگاه  طریق  از  دستی  صورت  به  هم  می تواند  آرکیو-11  پهپاد 
پرنده  ناوبری  سیستم  شود.  کنترل  خودران  حالت  طریق  از  هم  و  زمینی 
بلادرنگ  به طور  می تواند  کاربر  و  است  ماهواره ای  موقعیت یابی  بر  مبتنی 
طبق  کند.  ارسال  آن  برای  نقشه  روی  از  را  خود  نظر  مورد  نقطه مسیرهای 
گفته مسئولین شرکت سازنده در نسخه های آینده این پرنده بدون سرنشین، 
یک سیستم ناوبری جدید مبتنی بر یادگیری ماشین و هوش مصنوعی به آن 

اضافه خواهد شد.
Aveox 27/26/7- نیروی محرکه راون از طریق یک موتور الکتریکی مدل

AV تامین می شود. این موتور می تواند پرنده را با بیشینه سرعت 81 کیلومتر 
بخش  با  موتور  سیستم  براند.  جلو  سمت  به  ساعت  بر 
فن های  و  شفت ها  گیربوکس،  پروازی،  عملگرهای سطوح 

خنک کننده یکپارچه  شده است. 
با سرعت  کیلومتر   10 تا محدوده  می تواند   UAV این 
32 تا 81 کیلومتر بر ساعت و مدت زمان 60 تا 90 دقیقه 
 30 بین  پهپاد  این  عملیاتی  ارتفاع  همچنین  کند.  پرواز 
تا 150 متر از سطح زمین و بیش از 4600 متر بالاتر از 
سطح دریا  است. طول پهپاد 1/4 متر و طول بال های آن 

1/4 متر است.
از  فروند  هزار   25 از  بیش   تاکنون  می شود  پیش بینی 
متحده  ایالات  بر  علاوه  باشد.  شده  تولید  پهپاد  نوع  این 
کشورهایی همچون کانادا، استرالیا، جمهوری چک، عراق، 
پاکستان، عربستان سعودی، اسپانیا، ایتالیا، هلند، انگلیس 

و چند کشور دیگر این نوع پهپاد را برای استفاده های نظامی بهره می گیرند.

واحد کنترل زمینی
یا  واحد کنترل زمینی یک سیستم فشرده و سبک وزن است که فیلم ها 
تصاویر واقعی )بلادرنگ( را توسط دوربین های نصب  شده روی وسیله نمایش 
می دهد. پردازش، بازیابی و ذخیره داده های بلادرنگ توسط UAV در واحد 

کنترل زمینی انجام می شود.
سیستم کنترل زمینی همچنین امکان باز پخش فیلم ها برای ارزیابی هدف  
هواپیما  وضعیت  و  )موقعیت  آن  با  مرتبط  داده های  و  ویدئو  مجدد  ارسال  و 
دارد.  را  عملیاتی  به شبکه  غیره(  و  فیلم برداری  زمان  فیلم برداری،  لحظه  در 
شرکت  سرنشین  بدون  پرنده های  سایر  با  راون بی  زمینی  ایستگاه  تجهیزات 
Wasp مشترک است. این قابلیت باعث  Puma و  AeroVironment مانند 
بدون  پرنده های  از  مختلفی  مدل های  همزمان  به طور  بتواند  کاربر  می شود 

سرنشین کوچک را توسط یک پلتفرم کنترل کند.
پی نویس: 

1- Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance 
www.avinc.com ،www.airforce-technology.com :منبع

نام  با  که  دیجیتال  و  برنامه ریزی  قابل  رادیویی  فرکانس  تجهیزات  امروزه 
رادیو نرم افزاری شناخته می شوند، روند رو به رشدی دارند. بر همین اساس 
مشخصه  و  هویت  و  دهند  تغییر  را  موج  شکل  سرعت  به  می توانند  رادارها 
منحصر به فردی روی پرواز ایجاد کنند. در نتیجه در محیط های RF متراکم 
مسدود  شناسایی،  موقعیت یابی،  برای  دشمن  فرستنده های  کار  رقابتی،  و 
اعمال  بر  تمرکز  امروزه  این رو  از  می شود.  کردن سخت تر  مغشوش  و  کردن 
یا   )EW( الکترونیک  جنگ  و  رادیویی  فرکانس  طیف  بر  ماشین  یادگیری 

همان جنگ الکترونیک شناختی )Cognitive EW( بیشتر شده است.

آگاهی طیفی
 RF طیف  در  فرکانس  هر  در  سیگنال  هزاران  می توانید  شما  هنگامیکه 
ایجاد کنید، این مهم است از خودتان بپرسید چه سیگنال های رادیویی دیگر 
مجموعه ای از فرکانس هایی را که به باند فرکانس رادیویی من نزدیک هستند 
اشغال می کنند؟ طیف و ویژگی هر یک از این سیگنا ل ها چیست؟ به عبارت 
لحاظ  به  دستگاه   عملیاتی  محیط  از  باید  رادیویی  سیستم  یک  طراح  دیگر 

طیف های فرکانسی شناخت کامل داشته باشد. 
یک گام مهم در راستای این مسیر، آگاهی طیفی1 است که یکی از اهداف 
برنامه سیستم های یادگیری ماشین RF در آژانس تحقیقات پیشرفته ایالات 
متحده )دارپا( است. دارپا این برنامه را بر پایه »نسل جدیدی از سیستم های 
طراحی  ببینند«  آموزش  داده ها  از  می توانند  و  هستند  محور  هدف  که   RF
 RF کرده است. این یکی از چند برنامه ایست که به رابطه یادگیری ماشین و

اشاره دارد. 
و  الگوریتم ها  دارد  قصد  دارپا  طیفی،  اطلاعات  مفهوم  به  دستیابی  برای 
دارند،  را   RF به طیف  ماشین  یادگیری  اعمال  وظیفه  که  را  پایه  روش های 
به  را   RF سیگنال  از  آگاهی  می خواهد  دارپا  بالاتر،  سطح  در  دهد.  توسعه 
عنوان وسیله ای برای گسترش ظرفیت منابع طیف فرکانسی از طریق بهبود 

اشتراک گذاری طیفی دنبال کند. 

رادیو شناختی
مورد  در  واقع  در  می کنیم  صحبت  شناختی  رادیو  با  رابطه  در  زمانیکه 

توانایی درک محیط اطراف شامل تشخیص خودکار سیگنال های دوستانه از 
به  انتقال  سیگنال های دشمن، تشخیص تهدیدات جمینگ و سپس عملیات 
فرکانس های مختلف برای جلوگیری از حمله جمینگ صحبت می کنیم. اغلب 

چنین عملیاتی را با اصطلاح »رادیو انطباقی« نامگذاری می کنند. 
در واقع رادیو شناختی یک فناوری مفید است که پیشرفت قابل توجهی در 
زمینه استفاده مؤثر از طیف فرکانسی به ارمغان می آورد. طراحی این فناوری 
موجود  فرکانسی  طیف  از  رادیویی،  پارامترهای  تغییر  با  که  گونه ایست  به 

استفاده بهینه را می برد. 
به طیف است.  قابلیت دسترسي  رادیو شناختي،  اهداف  از مهمترین  یکي 
با توجه به بررسی های انجام شده، بخش عمده ای از هر باند فرکانسی که به 
رادیو شناختی  باقی می ماند.  استفاده  بدون  داده می شود،  اختصاص  کاربران 
این توانایی را دارد که از بخش های بدون استفاده طیف که به حفره های طیف 
مخابرات  فناوری  یک  رادیوشناختی  بنابراین،  کند.  استفاده  هستند،  معروف 
به  توجه  با  و  است  آگاه  خود  بیرونی   محیط  از  که  است  هوشمند  بی سیم 
و روش  فرکانس حامل  ارسالی،  توان  قبیل  از  پارامترهای عملیاتی خود  آن، 
مدولاسیون را تنظیم می کند تا بتواند هر زمان و در هر مکان که احتیاج شد، 
استدلال  نوعي  این مساله  آنجایي که  از  باشد.  اطمینانی داشته  قابل  مخابره 
یادگیري  الگوریتم هاي  از  آن  براي هوشمند سازي  است، مي توان  یادگیري  و 

ماشین استفاده کرد.
از آنجا که دشمن همیشه سعی دارد ارتباطات را از بین ببرد، رادیو شناختی 
به  یابد.  بهبود  باشد و همیشه در طول زمان  از دشمن  باید یک قدم جلوتر 
دلیل اینکه سیستم های شناختی می توانند سریعتر از انسان ها واکنش نشان 
دهند، بنابراین برای جلوگیری از حملات مخرب و بازیابی لینک ارتباطات با 
حداقل زمان خرابی، یک قدم جلوتر از هر دشمن بالقوه است. در سیستم های 
به طوریکه سیستم  نیز همین رویکرد وجود دارد،  الکترونیک شناختی  جنگ 
جنگ الکترونیک هوشمندتر و با سرعت بیشتر با تهدیدات و تداخل تطبیق 

می شود.

جنگ الکترونیک شناختی
الکترونیک  کاربرد  بیانگر  و  نظامی  اصطلاحی  یا جنگال  الکترونیک  جنگ 

دانش اویونیک
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جنگ الکترونیک شناختی

امکان کنترل همزمان پرنده های مختلف شرکت AeroVironment توسط یک پلتفرم زمینی مشترک

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

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

و ساده ای برای آشنایی با پیشرفت های روز حوزه اویونیک فراهم کند. 
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نباشــد؛  پژوهــش  و  ژرف یابــی  اگــر 
ــا زدن  ــتادن، در ج ــا ایس ــک ج ــه اش ی نتیج
و بــا دنیــای پیرامــون خــود بــه تدریــج 

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

محصول اویونیک

سری   از  جدیدی  محصول   Kontron America شرکت  تازگی  به 
کرده  ارائه  اویونیک  شده  تعبیه  محاسباتی  سیستم های  برای   COBALT
است. سری های COBALT 901|400 به گذرگاه MIL-STD-1553 تجهیز 
EO/( الکترونوری و مادون قرمز شده است که برای متمرکز کردن اطلاعات 

)لینک 16( و جدیدترین  لینک داده  IR(، پردازش پیشرفته ویدئو، صوت و 
برنامه های کاربردی آگاهی موقعیتی به  کار گرفته می شود.

برای  ماموریت  به  آماده  و  قدرتمند  کامپیوتر  یک  عنوان  به  محصول  این 
است.  نظامی طراحی شده  کاربردی هواپیماهای  برنامه های  از  طیف وسیعی 
انواع  به  اتصال  قابلیت   COBALT از  مدل  این  به   1553 داده  گذرگاه 
زیرسیستم های پیچیده که از ارتباطات سریال پشتیبانی می کنند را می دهد. 
تعبیه  برنامه های کاربردی  برای  فاکتور کوچک  با فرم  این سیستم  همچنین 

شده چند پروتکله با تراکم بالا مناسب است.
کاربردی  برنامه های  در  فزاینده ای  طور  به   1553 داده  گذرگاه  امروزه 
فراتر از کنترل پرواز اویونیک گسترش پیدا کرده است و در طرح های جدید 
ماهواره ها  و  نظامی  هدف یابی  مانند   )ISR( جاسوسی  و  شناسایی  نظارتی، 
کاربرد دارد. این تنوع زیاد در کاربردها موجب نیاز به انتقال با نرخ داده بالا 

روی زیرساخت های گذرگاه MIL-STD-1553 می شود. بنابراین وجود یک 
کامپیوتر قدرتمند و سریع و ترکیب آن با گذرگاه 1553 می تواند در طراحی 

سیستم های نظامی بسیار کارآمد باشد. 
 ،COBALT 901 علاوه بر قابلیت های پایه COBALT 901|400  سری
یکپارچه   MIL-STD-1553A/B رابط  و یک   L2 اترنت  دارای یک سوئیچ 
نسل  از  یکپارچه  و  ویژه  بورد  یک  با  ماژول  این  است.  اضافه  کانال  دو  با 
ششم پردازنده چهار هسته ای Intel Xeon E3-1505L طراحی شده است. 
سیستم به حافظه های 16 یا 32 گیگابایت با قابلیت کد تصحیح خطا تجهیز 
دو  یا  یک  نصب  امکان  سیستم  روی  داده ها  ذخیره سازی  برای  است.  شده 

درایور حالت جامد قابل حمل )RSSD( است.
طراحی فشرده، بهره وری کافی از انرژی و طراحی بدون فن، این پلتفرم را 
برای محیط هایی که از نظر وزن، فضا و توان مصرفی )SWaP( محدود هستند، 
RSSD و اسلات های توسعه  از طرفی وجود دو درایور  انعطاف پذیر می کند. 
ماموریت های  نیازهای  به  پاسخگویی  برای  راحتی  به  می تواند   I/O داخلی 

خاص به کار گرفته شوند. 
از دیگر ویژگی های این محصول می توان به موارد زیر اشاره کرد.

فرم فاکتور کوچک با ابعاد 8.5x5.6x3.9 اینچ ●
وزن: 3/3 کیلوگرم ●
سوئیچ اترنت L2 با چهار پورت خارجی ●
سیستم عامل: لینوکس- اوبونتو، ویندوز ●
سیستم ایمن در برابر عوامل محیطی ●
●  GPIO ،Audio ،USB 3.0/2.0 ،VGA ،HDMI پورت های  دارای 

GbE و سریال

دمای سازگار: -40 تا +71 درجه سانتی گراد ●

www.militaryaerospace.com :منبع

MIL-STD-1553 یک کامپیوتر قدرتمند مجهز به

تقویم رویدادها
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