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

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

از مهم ترین بخش های صنعت هوایی حوزه اویونیک است.  بدون شک یکی 

طراحی و ساخت سیستم های جدید هوایی مورد نیاز انواع پرنده های نظامی و غیر 

نظامی، ارتقاء سیستم های قدیمی و تعمیر و نگهداری آن ها از جمله فعالیت هایی 

بوده  دانشگاهی  مراکز  و  هوایی  صنایع  توجه  مورد  اخیر  سال های  در  که  است 

است. پیشرفت های قابل توجهی در این عرصه نیز حاصل شده که همگی متکی بر 

دانش فنی و تلاش متخصصان داخلی است. پژوهشکده اویونیک نیز به عنوان 

یکی از مراکز دانشگاهی و پژوهشی نیز همواره در تلاش برای ارتقاء سطح دانش 

هوایی کشور به ویژه در حوزه اویونیک بوده بطوریکه تاکنون به موفقیت های قابل 

اولین و  به عنوان  اویونیک  پیدا کرده است. مجله  این عرصه دست  توجهی در 

تنها مجله تخصصی در حوزه اویونیک در تلاش برای معرفی فناوری های روز دنیا 

در این حوزه و ارتقاء دانش فنی کارشناسان است. امید است این مجله بتواند 

بخشی از نیازمندی های موجود در این عرصه از فناوری را برطرف کند.
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ــارت اســت  ــروز کشــور عب ــاز اســاس ام نی
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اوایل تابستان سال جاری نیروی دریایی ایالات متحده تست های پروازی 

برای نسل جدید سیستم جمینگ باند متوسط )1NGJ-MB( را روی جنگنده 

EA-18G انجام داد. 

برنامه NGJ با هدف جایگزینی سیستم جمر تاکتیکی فعلی این جنگنده 

است. سیستم  تعریف شده  جدید  نسل  یک سیستم  با   )ALQ-99 نام  )با 

متوسط  پایین،  فرکانس  باند های  در  عملکرد  قابلیت  شامل  جدید  جمینگ 

ارتباطی  و  راداری  در سیستم های  اختلال  ایجاد  و  شناسایی  برای  را  بالا  و 

دشمن دارد. این سیستم به صورت یک محموله خارجی به هواپیما متصل 

می شود. 

بخش  در  متناوب  خرابی های  و   ALQ-99 سیستم  کم  اطمینان  قابلیت 

تست داخلی )BIT( آن باعث شده بود تا خلبانان در حین عملیات با خطاهای 

ناشناخته زیادی مواجه شوند. از سوی دیگر سیستم مذکور تداخلات زیادی 

این  AESA2 هواپیما داشت.  یا  الکترونیکی فعال  آرایه اسکن شده  رادار  با 

انجام  حین  در  خلبان  دو  کاری  حجم  افزایش  باعث  مجموع  در  مشکلات 

عملیات می شد.

از  مذکور  سیستم  است  کرده  اعلام  متحده  ایالات  دریایی  نیروی 

کرد.  خواهد  استفاده   AESA جدیدی  دیجیتالی  و  نرم افزاری  فناوری های 

این سیستم جمینگ توسط شرکت رایتئون و طی مدت 4 سال توسعه یافته 

است. از ویژگی های کلیدی سیستم جدید می توان به توانایی انجام عملیات 

در بردهای بسیار بیشتر نسبت به نسخه قبلی، حمله همزمان به چند هدف، 

معماری  از  بهره گیری  و  جمینگ  پیشرفته  و  جدید  تکنیک های  از  استفاده 

ماژولار و سیستم باز با قابلیت بروزرسانی سریع اشاره کرد.

عملیات های  انجام  برای  و  بوئینگ  شرکت  توسط   EA-18G جنگنده 

از  سفارشی  نسخه  یک  هواپیما  این  است.  شده   ساخته   الکترونیک  جنگ 

F/A-18 است که از سال 2007 وارد ناوگان نیروی دریایی شده و  جنگنده 

زیادی  تولید شده است. طراحی هواپیما شباهت  از آن  تاکنون 150 فروند 

با F/A-18 دارد و با حذف تسلیحات از هواپیما، امکان 

نصب حسگرها و سیستم های جنگ الکترونیک از جمله 

سیستم شرکت نورث روپ گرومن فراهم شده است. 

بر اساس برنامه اعلام شده، قرار است سیستم جمینگ 

جدید تا پایان سال 2021 به نیروی دریایی ایالات متحده 

تحویل داده شود. همچنین احتمالا نیروی هوایی کشور 

NGJ- برای  رایتئون  از مشتریان  استرالیا نیز یکی دیگر 

MB خواهد بود.

پی نویس ها:
1- Next Generation Jammer Mid-Band

2- Active Electronically Scanned Array

منابع:

 http://aviationtoday.com, https://

en.wikipedia.org

EA-18G تست سیستم جمینگ جدید برای جنگنده
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پیشتاز تولید نسل بعد گیرنده های GNSS تبدیل خواهد کرد. این گیرنده ها 

ناوبری  شاهد  بنابراین  و  خواهند شد  نصب  هواپیماها  روی   2025 سال  از 

هوایی  ترافیک  برای  بیشتری  پتانسیل  ایجاد  نهایت  در  و  ایمن تر  دقیق تر، 

خواهیم بود.«

پی نویس ها: 
1- European Geostationary Navigation Overlay Service

2- Dual Frequency Multi Constellation

3- Space Based Augmentation System

منابع:

https://gnss-edge.eu, https://thalesgroup.com, https:// 

en.wikipedia.org
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کاربرد اینترنت اشیا در حوزه هوانوردی

2

مقدمه

امروزه 

 )IoT( اشیاء1  اینترنت 

اطلاعات  فناوری  دنیای 

با  و  است  فراگرفته  را  ارتباطات  و 

را  بشر  زندگی  ابعاد  همه  هوشمند  راهکارهای 

تحت تاثیر قرار داده است. این فناوری با هدف ایجاد آینده ای 

اینترنت  مفهوم  بهتر  درک  برای  است.  ارائه شده  آسوده  و  زیباتر  کارآمدتر، 

اشیاء می توان گفت این فناوری به بسیاری از اشیاء و وسایل پیرامون ما که قابل تشخیص، 

مکان یابی، آدرس دهی و کنترل از طریق شبکه هستند، اشاره دارد. به زبان ساده تر، با این فناوری حسگرها و دستگاه ها می توانند داخل یک شبکه با یکدیگر 

و با کاربرانشان تعامل داشته باشند. 

و  هوانوردی  به صنعت  می توان  صنایع  این  جمله  از  فناوری هستند.  این  از  وسیع  استفاده  حال  در  کسب وکارها  و  سازمان ها  بیشتر  حاضر  حال  در 

فرودگاهی، بانکداری و امنیت، ساختمان سازی، شهرسازی، پزشکی و ... اشاره کرد. آن ها با بهره مندی از مزایای اینترنت اشیاء به درکی بهتر از مخاطبان 

خود دست پیدا می کنند و می توانند خدماتی بهتر و مناسب تر ارائه کنند. همچنین فرآیند تصمیم گیری در مسائل مختلف با استفاده از قابلیت های اینترنت 

اشیاء، بهبود پیدا می کنند.

 به طور خاص این فناوری در صنعت حمل و نقل هوایی می تواند به بهبود امنیت، خدمات و عملیات تعمیر و نگهداری کمک کند. همانطور که می دانید 

بهبود ایمنی برای حفظ اعتماد به نفس مسافر و آرامش جامعه بسیار مهم است، به طوریکه یک پرواز تجاری نه تنها باید بسیار ایمن باشد، بلکه تا حد 

اینترنت اشیاء و سیستم های  با وجود فناوری  بنابراین  افزایش دهد.  را  را کاهش و بهره وری  بروز حادثه  افزایش ترافیک هوایی امکان  با وجود  زیادی 

بی سیم پیشرفته شناسایی و تشخیص زودهنگام خرابی ها امکان پذیر و آسانتر می شود. 
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خلاصه  »فرصت3«  کلمه  در  می توان  را  اشیاء  اینترنت  دیگر  عبارتی  به 

کرد. به این منظور که این فناوری با اتصال دستگاه ها و داده ها فرصت های 

جدیدی برای سازمان ها فراهم می کند تا تحولی در خود ایجاد کنند و با ورود 

به بازارهای جدید، بهره برداری مفید از امکانات خود داشته باشند. همچنین 

آن ها می توانند داده ها را برای گرفتن تصمیمات صحیح و به موقع نگهداری 

کنند. در عین حال این فرصت را برای مشتریان فراهم می کند تا از تجربه های 

جدید و هیجان انگیز بهره مند شوند. 

اینترنت اشیاء در صنعت هوانوردی

امروزه با ورود فناوری های جدید، صنعت خطوط هوایی توانسته تجربیات 

افزایش  مهمتر  همه  از  و  شده  ساده  اساسی  فرآیندهای  فرد،  به  منحصر 

با به کار بردن  بنابراین گام بعدی  ارائه کند.  را به خوبی  بهره وری نیروی کار 

در صنعت هوانوردی  ابعاد جدیدتر  به کشف  منجر  اشیاء می تواند  اینترنت 

و  مصنوعی  هوش  مانند  دیگر  فناوری های  با  اشیاء  اینترنت  ترکیب  شود. 

رباتیک، می تواند فرصت های بیشتری را در رابطه با بهبود ارائه خدمات ایجاد 

کند. علاوه بر این، یک اکوسیستم هوشمند IoT می تواند همه موجودیت ها 

ودارایی های مورد نیاز را در زنجیره ارزشمند صنعت جمع کند. از فناوری های 

موجود در صنعت هوانوردی که از اینترنت اشیاء استفاده می کنند، می توان 

به موارد زیر اشاره کرد:

پیاده سازی  ● برای  جدید  فناوری های  امروزه  دیجیتالی:  امنیت 
سیستم هایی مانند آشکارسازهای امنیتی و Gateway در فرودگاه به منظور 

روش های  از  همچنین  کرده اند.  پیدا  توسعه  مسافر  انتظار  زمان  کاهش 

کاهش  موجب  که  می شود  استفاده  صحت سنجی  فرایند  برای  بیومتریک 

امنیتی  سیستم های   ،IoT فناوری  ورود  با  شد.  خواهد  کارکنان  کاری  حجم 

فرودگاه  ترمینال های  در  فناوری  مهم  روند  یک  به  تبدیل  فزاینده ای  طور  به 

خواهند شد. 

واقعیت مجازی )VR(: یک شرکت پیشرو در هوانوردی جهانی در  ●
حال آزمایش روش جدیدی برای انتخاب صندلی توسط مسافران با استفاده 

از واقعیت مجازی است. این شرکت هواپیمایی به مسافران اجازه می دهد 

فضای کابین هواپیما را به صورت 3 بعدی مشاهده کرده و تا آخرین لحظات، 

بلیت خود را بروزرسانی کنند.

بیومتریک )زیست سنجی(: به نوع خاصی از روش های امنیتی گفته  ●
می شود که در آن برای کنترل دسترسی و برقراری امنیت از ویژگی های قابل 

اکنون  می شود.  استفاده  دیگر  زنده  موجود  هر  یا  انسان  بدن  اندازه گیری 

هوایی  حمل ونقل  صنعت  توسط  بیومتریک  است  مدتی 

بزرگ  فرودگاه های  از  برخی  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد 

انگشت  اثر  و  چهره  تشخیص  فناوری  روی  جهان  در 

از  استفاده  بر  هوانوردی  صنعت  کرده اند.  سرمایه گذاری 

مسافر  چهره  طریق  این  از  تا  دارد  تاکید  چهره  تشخیص 

همچنین  شود.  گرفته  نظر  در  جدید  گذرنامه  عنوان  به 

بیومتریک  بر  مبتنی  شناسایی  مختلف  فرودگاه های  در 

فناوری  این  و  اجرا شده اند  فرودگاه  ورودی سالن های  در 

است  شده  ادغام  پرواز  اطلاعات  نمایش  سیستم های  با 

اطلاعات  از  بالاتر  درجه  با  مسافران  به  سرویس دهی  تا 

شخصی و با پیشنهادهای خاص انجام شود.

از  ● یکی  هواپیما   MRO آشیانه های  همیشه  نگهداری:  و  تعمیر   

صحنه های بکارگیری فناوری های نوین بوده است. در سال های گذشته برخی 

از شرکت های پیش رو در زمینه تعمیر و اورهال هواپیما با نصب سنسورهای 

بدنه  از  اطلاعات  خودکار  جمع آوری  امکان  آشیانه ها،  در  متحرک  و  ثابت 

هواپیماها را فراهم کرده اند. این اطلاعات در یک سیستم هوشمند پردازش 

می شود و در صورت مشاهده هر نقص یا موارد مستعد خرابی، پرسنل تعمیر 

و نگهداری از آن مطلع می شوند.

چالش های پذیرش IoT در صنعت هوانوردی

IoT در مقیاس گسترده که باید  برخی از چالش های کلیدی برای اجرای 

مورد توجه قرار گیرد، شامل موارد زیر است:
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EGNOS سیستم تقویتی مبتنی بر ماهواره

ناوبری ماهواره ای  به منظور تقویت  یورو کنترل  اروپا و  آژانس فضایی 

در منطقه اروپا، سرویس EDNOS را توسعه داده اند. هر چند این سرویس 

در حال حاضر برای بهبود ناوبری مبتنی بر GPS عمل می کند، اما مسئولین 

اروپایی قصد دارند به زودی آن را روی مجموعه گالیله نیز فعال کنند. این 

سیستم متشکل از 3 ماهواره در مدار زمین- ثابت )ماهواره دقیقا همزمان 

با زمین چرخش می کند و همیشه روی یک منطقه ثابت تمرکز دارد( و 40 

ایستگاه زمینی است. 

ایستگاه های زمینی با جمع آوری داده های ناوبری از ماهواره ها، خطاهای 

ثابت مجموعه را محاسبه کرده و برای 3 ماهواره ارسال می کنند. سپس این 

ماهواره ها اطلاعات خطاها را برای مناطق تحت پوشش خود ارسال کرده و 

کاربران می توانند با دریافت این اطلاعات از طریق گیرنده خود یا اینترنت، 

نظر  در  به مشخصات  توجه  با  افزایش دهند.  را  موقعیت یابی خود  دقت 

گرفته شده برای سیستم، دقت موقعیت یابی با کمک EGNOS باید کمتر 

از 7 متر باشد، اما در عمل این عدد کمتر از 1 متر است.

EDG2E گیرنده

 EDG2E گیرنده  از  اولیه  نمونه  تاکنون چند  اطلاعات منتشر شده  طبق 

سیگنال های  پردازش  و  دریافت  توانایی  گیرنده  این  است.  شده  ساخته 

دارد. چندی پیش  را   EGNOS تقویتی و همچنین سیستم  گالیله   ،GPS

اعلام شد در سال 2021 یک نسخه از گیرنده EDG2E برای انجام تست های 

مرحله  این  در  شد.  خواهد  نصب   ATR هواپیمای  از  یکی  روی  پروازی 

پروازی  شرایط  در  شده  طراحی  گیرنده  کارایی  آیا  که  شد  خواهد  بررسی 

این تست ها در چند  یا خیر؟  دارد  نیازمندی های تعیین شده مطابقت  با 

در  و  شد  خواهد  انجام  عملیاتی  و  محیطی  مختلف  شرایط  در  و  مرحله 

نهایت ایرادات مشاهده شده، گزارش می شوند. 

در  تالس  شرکت  اویونیک  سیستم های  توسعه  و  تحقیق  واحد  مدیر 

عنوان  به  را  تالس  شرکت   ،EDG2E »پروژه  می گوید:  پروژه  این  با  رابطه 

 EGNOS فرایند محاسبه و تصحیح خطای موقعیت با سیستم
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سال 2018 آژانس سیستم های ناوبری ماهواره ای اتحادیه اروپا موسوم 

تجهیزات  تهیه  منظور  به   EDG2E نام  با  پروژه ای  رسمی  به طور   GSA به 

 EGNOS1 و   GPS/Galileo فرکانسی  دو  ماهواره ای  ناوبری  برای  گیرنده 

و همکاری  تالس  رهبری  با  کنسرسیوم  یک  قالب  در  پروژه  این  کرد.  آغاز 

برخی از شرکت های پیشرو اروپایی از جمله هواپیماسازی ATR به مدت 4 

سال اجرایی خواهد شد.

ناوبری   کارایی  افزایش  منظور  به  اروپا  هوانوردی  آژانس  آن  از  پیش 

هوایی  ترافیک  برنامه های  پیشبرد  و  هواپیماها  در  ماهواره  بر  مبتنی 

با   EDG2E پروژه  این رو  از  بود.  کرده  همکاری  درخواست   GSA از  خود، 

هدف رسیدن به نیازمندی های ناوبری آینده اتحادیه اروپا و پشتیبانی از 

این  در  شد.  برنامه ریزی  گواهینامه،  اخذ  فرایند  تسهیل  و  استانداردسازی 

فرکانسی- چند مجموعه   دو  روش  بر  مبتنی  گیرنده هایی  است  قرار  پروژه 

راهکارهای  از  یکی   DFMC فناوری  شود.  استفاده   )DFMC2( ماهواره ای 

ارائه شده برای بهبود دقت و قابلیت اطمینان سیستم های ناوبری مبتنی 

بر ماهواره )GNSS( است که در آن یک گیرنده توانایی دریافت و پردازش 

چند فرکانس از چند مجموعه ماهواره ای را دارد.

 GPS( مختلف  ماهواره ای  مجموعه  چند  از  سیگنال  همزمان  دریافت 

GLONASS ،BeiDou ،Galileo و …( می تواند موجب دستیابی به نتایج 

زیر شود:

کاهش فواصل زمانی دریافت موقعیت ●

بهبود دقت مکان و زمان ●

کاهش مشکلات ناشی از انسداد توسط ساختمان ها، درختان و … ●

GNSS درصورت از دسترس خارج  ● دسترسی به سایر منابع ناوبری 

Spoofing شدن اطلاعات صحیح یک سامانه به سبب جمینگ یا

بنابراین می توان گفت این استفاده همزمان از چند مجموعه ماهواره ای 

کسب  برای  دهد.  افزایش  را  ناوبری  دقت  و  اطمینان  قابلیت  می تواند 

این  با  مرتبط  مقاله  می توانید   ،DFMC فناوری  مورد  در  بیشتر  اطلاعات 

موضوع را در نسخه شماره 38 مجله اویونیک مطالعه کنید.

امروزه ناوبری مبتنی بر ماهواره )GNSS( عنصر اصلی موقعیت یابی و 

هدایت هواپیماها محسوب می شوند. اما اهمیت ناوبری دقیق در برخی 

همچنین  و  باند،  روی  هواپیما  فرود  پایانی  لحظات  مثل  پرواز  مراحل  از 

وجود برخی خطاها در سیستم های ناوبری ماهواره ای باعث شده  است تا 

سازمان های ذی صلاح در امر قانون گذاری به دنبال راهکارهایی برای بهبود 

از  استفاده  اجرا شده،  راهکارهای  این  از  یکی  باشند.  ناوبری  از  مدل  این 

روش های کمکی مثل سیستم تقویتی مبتنی بر ماهواره یا SBAS3 است.

چیزی  همان  دقیقا   DFMC روش  و   SBAS تقویتی  سیستم  ترکیب 

است که کارشناسان آژانس هوانوردی اروپا در پروژه EDG2E به دنبال آن 

هستند. دستگاه گیرنده ای که در پایان این پروژه ساخته  خواهد شد علاوه 

بر توانایی دریافت سیگنال از دو مجموعه ماهواره ای GPS و گالیله در دو 

فرکانس مختلف، از سیستم تقویتی SBAS نیز برای رفع برخی از خطاهای 

ثابت در موقعیت یابی استفاده خواهد کرد.

اکوسیستم  ● کدام  هر  که  دارد  ذینفع  تعدادی  هوانوردی  صنعت 

مختلف  سیستم های  و  فناوری ها  شامل  که  دارند  را  خود  به  مخصوص 

هستند. ضمنا اکثر ذینفعان برای انجام عملیات های نرم به یکدیگر وابسته 

هستند. با افزایش پذیرش IoT، این برای خطوط هوایی اهمیت بیشتری 

پیدا می کند تا دسترسی خود را فراتر از سازمان های محلی گسترش دهند و 

به دنبال ایجاد دید مشترک با سایر ذینفعان باشند.

بیشتر شرکت های خطوط هوایی در سطح جهانی و در مرزهای متنوع  ●

جغرافیایی فعالیت می کنند. هر کدام از این جغرافیا دارای تنوع فرهنگی و 

همچنین فناوری های سخت افزاری و نرم افزاری خاص خود هستند. بنابراین 

اجرای موفقیت آمیز IoT باید از این تغییرات )ناپایداری( منطقه پشتیبانی 

کند. به عنوان مثال فناوری ها و پروتکل های ارتباطی ممکن است در سطح 

محلی، کشوری و منطقه ای متفاوت باشد.

صنعت خطوط هوایی در یک محیط امن و سطح بالا فعالیت می کند.  ●

اجرای  برای  اصلی  اولویت  باید  خصوصی  حریم  حفظ  و  امنیت  بنابراین 

فناوری های  کارگیری  به  امکان  زمانکه  باشد. هر  در صنعت هوانوردی   IoT

پیشرفته از قبیل تشخیص چهره به عنوان حجم زیادی از اطلاعات شخصی 

و  مهم  مساله  یک  عنوان  به  می تواند  حریم خصوصی  باشد،  داشته  وجود 

حیاتی تلقی شود.

هوایی،  ● خطوط  شرکت های  از  عمده ای  تعداد  در  فناوری  اکوسیستم 

آن ها  پشتیبانی  معماری  و  پیچیده  قدیمی  از سیستم های  تعدادی  میزبان 

IoT به عنوان یک فناوری نوین هنوز در مرحله شکوفایی  است. در مقابل 

استنتاج  در مرحله  امنیت هنوز  و  ارتباطات  به  مربوط  پروتکل های  و  است 

روی  باید  هوایی  صنعت  بزرگ،  اختلاف  این  به  توجه  با  هستند.  )نمو( 

فناوری های کامل تمرکز کند و به دنبال بخش های ساده تر فناوری باشد که 

به راحتی قابل ادغام باشند.

فرصت های IoT در هوانوردی

بر  و  می دهد  ارائه  هوانوردی  صنعت  برای  فوق العاده ای  مزایای   IoT

با  راحتی مسافران  افزایش سطح  زمان مسافرت،  کاهش  از جمله  مواردی 

 ،IoT سطح ایمنی بهتر تاثیر زیادی دارد. به منظور تحقق کامل فرصت های

مسائل  به  پاسخگویی  برای  باید  دولت ها  و  مشاغل 

سیاسی و تجاری مربوط به IoT با هم هماهنگ شوند.

صنعت  در  بسیاری  مزایای  تجاری،  فناوری  این 

زیر  موارد  به  می توان  آن  از جمله  که  دارد  هوانوردی 

اشاره کرد.

متصل  بخش های  در  حسگرها  که  هنگامی   .1

و  نظارت  کنترل،  برای  آن  از  می توان  شدند،  تعبیه 

جمع آوری داده های دقیق به صورت بلادرنگ استفاده 

کرد. حسگرها طی چندسال گذشته بهبود چشمگیری 

افزایش  آن ها  دقت  ابعاد،  کاهش  و ضمن  داشته اند 

بیسیم  شبکه های  به  مستقیم  اتصال  امکان  و  یافته 

را دارند. فناوری بی سیم می تواند محرک اصلی ظهور 

یک  یا  وای-فای  طریق  از  که  باشد   IoT دستگاه های 

شبکه سلولی قوی مانند 5G کار می کنند. همچنین می توان از شبکه گسترده 

باند  پهنای  که  عملکرد حسگرهایی  غنی سازی  برای   )LPWAN( کم مصرف 

 low-power wide-area کم دارند، استفاده کرد. شبکه گسترده کم مصرف

( network )LPWAN یک نوع شبکه گسترده مخابرات بی سیم است که 

در  استفاده  برای  کم  داده  انتقال  نرخ  با  مدت  طولانی  ارتباطات  منظور  به 

بستر اینترنت اشیاء طراحی شده است. یک شبکه گسترده کم مصرف ممکن 

است برای ایجاد یک حسگر شبکه بی سیم استفاده شود.

برای  مشترک  بستر  یک  ایجاد  منظور  به  می تواند  ابری  محاسبات   .2  

مدیریت و ادغام داده ها از چند منبع مانند افراد، فرآیندها و سیستم هایشان 

برای  می توان  بلادرنگ  داده های  از  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  )دستگاه ها( 

دستیابی هدفمند به داده های بازار فعلی استفاده کرد و سپس این اطلاعات 

صنعت  در  شرکت ها  شود.  توزیع  مشتریان  به  کوتاهی  زمان  مدت  در 

هوانوردی برای بهبود فعالیت های صنعتی و غنی سازی تجربه بهتر مشتریان 

نیاز به شناسایی موارد کاربردی بالقوه دارند.

را  هوشمند  شهرهای  اساسی  مفهوم  می توانند  فرودگاه  ترمینال های   .3

کپی کنند و از این رو علاوه بر روش های بهبودیافته برای جمع آوری داده ها 

به منظور استخراج اطلاعات واقعی به صورت بلادرنگ، فناوری های پیشرفته 

و  عملیات  بهبود  برای  می توان  داده های حسگر  از  کنند.  پیاده سازی  نیز  را 

چندگانه  داده های  مجموعه  کرد.  استفاده  مسافران  تجربه  جمع آوری 

به  مربوط  هوشمند  کاربردی  برنامه های  و  خدمات  توسعه  برای  می توانند 

فرودگاه ها، هواپیماها و مسافران ادغام، بهینه سازی و تجزیه و تحلیل شوند. 

شکایت های  از  برخی  هوایی  خطوط  طریق  از   IoT فناوری  پذیرش   .4

رایج در صنعت مانند گم شدن کیف مسافران، تاخیرهای پرواز و مشکلات 

خدمات دهی به مسافران را کاهش می دهد. به عنوان مثال شرکت ویرجین 

تجهیزات  و   787 بوئینگ  هواپیمایی  ناوگان  در   IoT از  استفاده  آتلانتیک 

باری متصل از طریق دستگاه های IoT را آغاز کرده است. این پروژه ها منجر 

از ساعات کاری  تا 20 درصد و همچنین کاهش 2 ساعت  به کاهش تاخیر 

روزانه پرسنل شده است.

5. راه حل های IoT نه تنها نظارت بلکه مهمتر از همه پاسخگوی سریع تر 

به تهدیدات، خطاها یا خرابی های موجود است. به عنوان مثال با توجه به 
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عملیات های پردازش سیگنال مثل عمل خطی سازی کدها و میانگین گیری را 

انجام می دهد. در ادامه سیگنال های موازی دیجیتال وارد یک بلوک برای 

جریان  یک  نیز  نهایت  در  می شوند.  استاندارد  سریال  داده های  به  تبدیل 

سیگنال ویدئوی تشکیل شده برای ارسال به خروجی، به صورت دیفرانسیلی 

آماده می شوند.

DROICهای امروزی توانایی آشکارسازی طول موج های مختلف مادون 

این مدل ها  دارند.  را  بلند(  و هم طول  مثال هم طول متوسط  )برای  قرمز 

که معمولا با نام دو- باندی شناخته می شوند، در ایجاد تصاویر مادون قرمز 

 IR دوربین  یک  مثال  عنوان  به  دارند.  زیادی  کاربرد  پهپادها  در  دورنگی 

اتمسفری ضعیف  در شرایط  دید خوب  ایجاد  برای  کوتاه  باند  در  می تواند 

)دود، ابر، مه و غیره( و در باند متوسط برای افزایش برد در شرایط اتمسفری 

مناسب استفاده شود.

افزایش قابلیت های تصویربرداری IR برای پهپادها

به لطف فناوری DROIC، پهپادهای امروزی قابلیت شناسایی و ردیابی 

دقیق چند هدف را به طور همزمان یافته اند. مدل های پیشرفته دوربین های 

عکس  یا   )Global Shutter( جهانی  شاتر  حالت  یک  دارای  قرمز  مادون 

اهداف  ردگیری  برای  کوچک  پنجره  نامحدودی  تعداد  از  که  سریع هستند 

تنظیم شود.  به شرایط  توجه  با  پنجره ها می تواند  اندازه  استفاده می کنند. 

با  می تواند  پیکسل   32x32 پنجره های  از  نامحدودی  تعداد  مثال  برای 

این  درک  برای  کند.  ردگیری  را  اهداف  ثانیه  در  فریم   9000 تقریبی  سرعت 

عدد به یاد داشته باشید که تلوزیون های 4K HDR با نرخ 60 فریم برثانیه 

کار می کنند. 

از آن نظر  این سرعت و کارایی زیاد دوربین ها برای ردگیری چند هدف 

دارای سرعت هایی  امروزی  بال متحرک  پهپادهای کوچک  که  دارد  اهمیت 

دارای  اهدافی  با  است  ممکن  حتی  و  بوده  ساعت  بر  مایل   200 از  بیشتر 

نیز شرایط  بال ثابت  سرعت بیشتر مواجه شوند. در مورد پهپادهای بزرگ 

 )Rolling Shutter( مشابهی وجود دارد و تصویربرداری با شاتر چرخشی

از  ناشی  اعوجاج  بدون  و  کیفیت  با  تصاویر  تولید  پاسخگوی  نمی تواند 

افزایش  برای  انرژی  کاهش مصرف  این هواپیماها  در  باشد.  حرکات سریع 

مداومت پروازی اهمیت دارد. در صورتی که در دوربین های IR از پنجره های 

فراهم  برق  مصرف  بهینه سازی  امکان  شود،  استفاده  ردگیری  برای  کوچک 

خواهد شد.

به   DROIC فناوری  که  است  دیگری  مهم  ویژگی  بالا،  دینامیکی  دامنه 

به  دینامیکی  دامنه  گسترش  است.  بخشیده  قرمز  مادون  دوربین های 

توانایی شناسایی و تفکیک اشیاء مختلف در صحنه ای که دارای مشخصات 

است  ممکن   UAV یک  عمل  در  می کند.  کمک  هستند،  متفاوتی  دمایی 

تهدیدها  این  از  یکی  شود.  مواجه  تهدید  زیادی  تعداد  با  همزمان  به طور 

ممکن است بزرگتر و داغ تر بوده و در نتیجه نسبت به تهدیدهای کوچک تر 

سایر  صحیح  شناسایی  حالت  این  در  شود.  شناسایی  راحتی  به  سردتر،  یا 

به سیستم  نگرانی محسوب می شود. دامنه دینامیکی وسیع  تهدیدها یک 

IR این قابلیت را می دهد تا به طور همزمان بتواند یک موشک زمین به هوا 

و یک تک تیرانداز را که اثرات گرمایی کمتری دارد، شناسایی و ردگیری کند.

پی نویس ها:
1- Digital Readout Integrated Circuit

2- Focal Plane Arrays

منابع:

https://militaryembedded.com, https://vision-systems. 

com, https://en.wikipedia.org
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داده های جمع آوری شده در مورد مسافر، کارکنان فرودگاه می توانند ترافیک 

تردد مسافران را با استفاده از فضای فرودگاه هموار کنند. در نتیجه می توان 

و  کاهش  را  سیستم  به  ورود  یا  امنیتی  بررسی های  به  مربوط  صف های 

مسافران را خیلی سریعتر سرویس دهند. 

6.  با استفاده از حسگرهای مناسب )متصل به پلتفرم IoT( حرکت افراد 

کنترل  دقت  با  می توان  فرودگاه  مختلف  بخش های  در  را  نقلیه  وسایل  و 

کرد. در این حالت، سیستم عامل های IoT نه تنها امکان نظارت و جمع آوری 

داده های بدست آمده را فراهم می کنند، بلکه می توانند آن را تجزیه و تحلیل 

خیلی  بتوانند  تا  سازند  آگاه  احتمالی  تهدیدهای  از  را  متخصصان  و  کرده 

سریعتر واکنش نشان دهند. 

را  تجهیزات  و  سیستم ها  باید  فرودگاه  تکنسین های  معمول  به طور   .7

به  سیستم ها  این  از  برخی  اهمیت  کنند.  چک  هفتگی  و  روزانه  به صورت 

و  پرواز ها  کامل  تاخیر  باعث  می تواند  آن ها  در  خرابی  که  است  بالا  حدی 

بازه های  می توانند   IoT حسگرهای  شود.  هواپیما  برای  سانحه  بروز  حتی 

چک دستگاه ها و بررسی سلامت عملکرد آن ها را کاهش داده و در نتیجه 

ایمنی را افزایش دهند.

8. در فرودگاه ها مکان یابی دستگاه ها و تجهیزات مناسب بسیار دشوار 

است. با کمک فناوری IoT امکان استفاده از سیستم برای نظارت بر ابزارهای 

به سادگی موجب صرفه جویی  فراهم می شود که  لازم و مکان یابی سریعتر 

در زمان خواهد شد. 

فرودگاه  هوشمند  سیستم  به  وای فای  طریق  از  می توانند  مسافران   .9  

متصل شوند. در این صورت اطلاعاتی مثل زمان پرواز، گیت های خروجی، 

مربوط  هشدارهای  مقصد،  فرودگاه  و  پرواز  مسیر  آب وهوایی  وضعیت 

ارسال  آن ها  همراه  تلفن های  روی  غیره  و  پرواز  زمان  به  شدن  نزدیک  به 

سطح  در  را  مسافر  هر  موقعیت  می تواند  همچنین  سیستم  این  می شود. 

فرودگاه برای شرکت هواپیمایی مشخص کند.

با  از مشتریان  با جمع آوری و پردازش اطلاعات دقیق بدست آمده   .10  

استفاده از فناوری IoT، شرکت های هواپیمایی می توانند متناسب با نیازها 

همچنین  دهند.  نشان  آن ها  به  را  تبلیغاتی  پیام های  مسافران  علایق  و 

راه حل های اینترنت اشیاء به خدمه هواپیما این امکان را می دهد تا کابین 

مسافر را به صورت بی سیم مدیریت کنند. در نتیجه ایمنی مسافر بیشتر و 

پاسخگویی به نیازهای آن ها بهتر می شود. 

رشد IoT در صنعت هوانوردی 

 IoT جهانی  بازار  می شود  پیش بینی  شده  منتشر  گزارش های  طبق 

این دوره  در  برسد.  میلیارد دلار  به 25.13  تا سال 2025  هوانوردی جهانی 

یک  شاهد  صنعت  می شود  پیش بینی   2023 تا   2019 سال های  بین  یعنی 

CAGR3 )نرخ رشد مرکب سالانه( 16.34 درصدی باشد. مطابق این گزارش، 

IoT توسط  محرک های اصلی رشد در دوره پیش بینی شده شامل استقرار 

با  همراه  لذت بخش  کاربری  تجربه  یک  ارائه  برای  هوشمند  فرودگاه های 

جبران خسارت وارد شده بر تجارت حمل و نقل هوایی است. 

با توجه به این روند، بخش مدیریت ناوگان می توانند شاهد رشد 16/6 

درصدی در دوره پیش بینی شده باشد. از نظر منطقه، ناحیه آسیا-اقیانوسیه 

می تواند به عنوان سریع ترین منطقه در دوره فوق بیان شود. رشد CAGR تا 

18.4 درصد برآورده شده است و محرک های اصلی رشد در این منطقه شامل 

متصل  الکترونیکی  دستگاه های  با  همراه  پرواز  حین  اتصالات  برای  تقاضا 

 IoT راه حل های  در  شده  انجام  سنگین  سرمایه گذاری های  آن،  مهمترین  و 

توسط مقامات فرودگاه ها و اپراتورهای خطوط هوایی است. 

جمع بندی

صنعت هوانوردی به تازگی استفاده از فناوری IoT را آغاز کرده است. با 

برای  آن  از  ارائه می دهد، می توان  فناوری  این  که  بالقوه ای  فواید  به  توجه 

از همه مهمتر  و  نگهداری پیشگویانه  و  تعمیر  برنامه ریزی،  درآمد،  مدیریت 

تجربه افزایش مسافر استفاده کرد. صنعت نیاز به استفاده از روشی دارد که 

به آنها اختیار آزمایش فناوری های نوظهور را بدهد. IoT قابلیت هایی دارد 

که امروزه خطوط هوایی به آن نیاز دارند و قرار است نقش مهمی در آینده 

صنعت هوانوردی ایفا کنند.

پی نویس ها: 
1- Internet of Things

2- Opportunity

 3- Compound annual growth rate

منابع:

https://esds.co.in, https://ttpsc.com, https://blog.satair. 

com
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شکل 5- بلوک دیاگرام زنجیره تبدیل امواج IR به جریان داده های دیجیتال

دوربین مادون قرمز مدل X8500SC با قابلیت تصویربرداری 1280x1024 و نرخ 
6500 فریم بر ثانیه در حالت پنجره ای



سال هشتم - شماره 42 - مرداد و شهریور ماه 99 

اویونیک
سال هشتم - شماره 42 - مرداد و شهریور ماه 99 

اویونیک

سیگنال به نویز )یا محدوده دینامیکی( برای هر پیکسل تا مرحله خواندن و 

دیجیتالی شدن سیگنال در مدار مجتمع است. به یاد داشته باشید که برای 

راه حل  است. یک  نیاز  و خازن  پیکسل  میلیون  1080x720، یک  آرایه  یک 

مناسب برای مقابله با این مشکل، استفاده از مبدل های آنالوگ به دیجیتال 

آرایه تصویر است. این روش به DROIC شهرت  از  (ADC( در هر پیکسل 

یافته است.

در روش DROIC بار الکتریکی روی خازن ها در سطح پیکسل تبدیل به 

کدهای دیجتالی شده و این کدها بدون نگرانی از تاثیرپذیری نویز، به صورت 

فریم روی خروجی های حسگر قرار می گیرند. انتقال سریع اطلاعات دیجیتال 

باعث می شود تا حسگر بتواند نرخ بالایی از فریم ها را تولید کرده و تصاویر 

بلادرنگ ایجاد شوند. 

با توجه به اینکه تصاویر تولیدی از تعداد محدودی الکترون ایجاد شده 

واضح  کاملا  می شود،  تشکیل  هدف  از  یافته  تشعشع   فوتون های  توسط 

اندازه  چه  تا  می تواند   FPA داخل  در  مطلق  بالای صفر  دماهای  که  است 

 FPA در  دمایی  نویز  کاهش  بنابراین  باشد.  تاثیرگذار  تولیدی  تصاویر  روی 

می تواند سبب بهبود تصاویر تشکیل شده از هدف داشته باشد. یک نکته 

دیگر در مورد آرایه آشکارسازها، وجود نویز ثابت در سراسر صفحه است، چرا 

که اختلاف دما در مرکز آرایه و حاشیه های آن نیز باعث اغتشاش در نتیجه 

نهایی خواهد شد.

امروزه با ظهور FPAهایی با ابعاد کوچک تر، رزولوشن بیشتر و البته رنج 

دینامیکی بالاتر، می توان تصاویر با کیفیت بیشتری تولید کرد. این آرایه ها 

می توانند ضمن بهبود کیفیت نتایج خروجی، دمای خنک لازم برای سیستم 

را نیز فراهم کنند.

DROIC ساختار

در  که  را   DROIC از  روز  مدل  یک  دیاگرام  بلوک  یک  الف   -4 شکل  

سیستم های تصویربرداری مادون قرمز پهپادها مورد استفاده قرار می گیرد، 

نشان می دهد. همچنین شکل 4- ب نیز بلوک دیاگرام یک مدل ROIC را 

نشان می دهد که فاقد مدارات مبدل آنالوگ به دیجیتال است.

بخش بزرگ مرکزی در بلوک دیاگرام مربوط به آرایه آشکارسازهای فعال 

با  پیکسل  هر  می شود.  پیکسل  ردیف   720 و  ستون   1280 شامل  که  است 

تصویر  این  در  دارد.  قرار  میکرومتری   8 ابعاد  در  خود  پشتیبان  مدارات 

با رنگ سبز نشان داده  آبی و بخش های دیجیتال  با رنگ  آنالوگ  مدارات 

شده است. 

شکل 5 یک بلوک دیاگرام از زنجیره تبدیل امواج IR به جریان داده های 

ردیف  به  ردیف  به صورت  پیکسل ها  اطلاعات  می دهد.  نشان  را  دیجیتال 

برای بازخوانی وارد یک بافر ستونی می شوند. این بافر یک سیگنال به نویز 

خوب را به تقویت کننده گین قابل برنامه ریزی )PGA( تحویل می دهد. این 

تقویت کننده پلاریته و گین لازم را به سیگنال مذکور اعمال می کند. 

 ADC یک  وارد  دیجیتال  کد های  به  تبدیل  برای   PGA خروجی های 

ستونی 14 بیتی می شوند. این مدل پیکر  بندی در مهندسی پردازش سیگنال 

دیجیتال  ویدئوی  پردازنده  می شود.  شناخته  ستون  موازی  معماری  نام  با 
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شرکت نورث روپ گرومن سال گذشته از سوی نیروی هوایی ارتش ایالات 

GPS/INS )با  متحده به عنوان مجری برنامه مدرن سازی سیستم تلفیقی 

EGI-M1( انتخاب شد. بر این اساس شرکت نورث روپ گرومن  نام مختصر 

مبتنی  ناوبری  مدرن  باید یک سیستم  دلاری  میلیون   59 اعتبار  دریافت  با 

 E-2 رپتور( و هواپیمای هشدار اولیه( F-22 برای جنگنده INS و GPS بر

)هاوکی( توسعه دهد.

باز برای  EGI-M با هدف ساخت یک سیستم ناوبری با معماری  برنامه 

تنظیم شده  متحده  ایالات  هوایی  نیروی  آینده  قابلیت های  به  پاسخگویی 

 M-Code یا نظامی   GPS با سیگنال های  باید  ناوبری  این سیستم  است. 

سازگاری کامل داشته باشد. همچنین سیستم با دستورالعمل های اعلام شده 

از سوی FAA برای سامانه ADS-B نیز سازگار خواهد بود.

تلفیقی  ناوبری  سیستم  از  یافته  ارتقاء  نسخه  یک   EGI-M واقع  در 

که  بود  خواهد  گرومن  نورث روپ  و  هانی ول  شرکت های   GPS و  اینرسی 

EGI نام دارد. این سیستم که از اواخر دهه 1990 میلادی عرضه شد، با ترکیب 

داده های ناوبری حسگرهای اینرسی و GPS، مجموعه ای از اطلاعات ناوبری 

GPS به هر دلیلی در  را با دقت بالا تولید می کند. در مناطقی که سیگنال 

دسترس نباشد، سیستم  می تواند اطلاعات ناوبری را با دقت بالا برای مدت 

زمان طولانی فراهم کند. 

نورث روپ  شرکت  ناوبری  سیستم های  بخش  مدیر  ایبرت  دین  آقای 

یک  را  ما   EGI-M »برنامه  می گوید:  پروژه  این  اجرای  با  رابطه  در  گرومن 

گام به سمت دستیابی به یک سیستم مدرن و دقیق موقعیت یابی، ناوبری 

در  می تواند  سیستم  این  همچنین  می کند.  نزدیک   )2PNT( زمان بندی  و 

شرایط عدم وجود سیگنال GPS، سرویس های ایمن PNT را برای نیروهای 

نظامی فراهم کند.«

مورد  اولین  بود؛  خواهد  مهم  قابلیت  سه  دارای   EGI-M سیستم 

است   M-Code رمزگشایی  توانایی  با   GPS گیرنده جدید  یک  از  استفاده 

می دهد.  افزایش  مختلف  عملیاتی  محیط های  در  را  دستگاه  توانایی  که 

به  اتکا  )بدون  جدید  مقاوم  زمان بندی  روش  یک  از  بهره گیری  دوم  مورد 

و  هواپیما  شبکه های  در  می تواند  که  است   )GPS زمان سنجی  سیستم 

نیز مربوط به  الزامات زمان بندی زیرسیستم ها استفاده شود. سومین مورد 

سازگاری آن با استانداردهای DO-178 و DO-254 است که با پشتیبانی از 

کنترل شده  در فضاهای  را  از دستگاه  استفاده  امکان  ایمنی،  گواهینامه های 

غیرنظامی فراهم می کند.

از  دارد  قصد  کرد  اعلام  گرومن  نورث روپ  میلادی   2020 سال  اوایل 

برای  هیلز  گرین  شرکت   INTEGRITY-178 بلادرنگ  سیستم عامل 

سیستم مذکور استفاده کند. بر اساس اطلاعات منتشر شده، این نسخه از 

دارد،  را  هسته ای  چند  پردازنده های  از  پشتیبانی  توانایی  که  سیستم عامل 

شد.  خواهد  نصب   ARM Cortex A53 هسته ای  چهار  پردازشگر  روی 

با  از این سیستم عامل به طراحان شرکت این امکان را می دهد تا  استفاده 

پارتیشن بندی نرم افزار، ضمن افزایش کارایی و کاهش احتمالات بروز خرابی 

در سیستم، الزامات مربوط به گواهینامه DO-178C را نیز برآورده کنند. 

بر  علاوه  است  خواسته  گرومن  نورث روپ  طراحان  از  هوایی  نیروی 

قرار  توجه  مورد  نیز  را  امنیت  باز،  معماری  سیستم های  اساس  بر  طراحی 

از  استفاده  که  است  معتقد  گرومن  نورث روپ  اساس  همین  بر  دهند. 

INTEGRITY-178 می تواند ضمن برآورده سازی اهداف عملکردی سیستم، 

منظور  به  نظامی  )سند   MSO-C145 گواهینامه  دریافت  برای  را  شرایط 

تعیین کارایی مورد نیاز برای حسگرهای ناوبری هواپیما( تسهیل کند. 

و  کرد  پیروی خواهد  ماژولار  معماری  اصول  از   EGI-M نرم افزار  طراحی 

امکان  این  ثالث  به شرکت های   ،)SDK( نرم افزار  توسعه  کیت  یک  ارائه  با 

را می دهد تا برنامه های PNT خود را در EGI-M توسعه دهند. این برنامه 

از  ایزولاسیون  حفظ  با  تا  می گیرد  قرار  مجزا  پارتیشن  یک  در  کاربردی 

نرم افزارهای مربوط به توابع حیاتی ناوبری، ایمنی سیستم را حفظ کنند. 

پارتیشن بندی  نحوه  با  رابطه  در   INTEGRITY-178 سیستم عامل 

هسته ها و اشتراک گذاری منابع سخت افزاری بین اپلیکیشن ها از رویکردهای 

6

GPS/INS مدرن سازی سیستم ناوبری مبتنی بر

)ROIC( با مدار مجتمع بازخوانی FPA شکل 3- ساختار یک 

ROIC ب( بلوک دیاگرام یک مدل( و DROIC بلوک دیاگرام یک مدل روز از )شکل 4- )الف
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مدیریت  روش های  از  مثال  عنوان  به  می کند.  استفاده   )tuMP3( مختلفی 

هسته ها توسط این سیستم عامل می توان به AMP ،SMP و BMP اشاره 

کرد. در روش AMP )چند پردازشی نامتقارن( هر هسته به طور مستقل عمل 

می کند. به عبارت دیگر در این معماری هر هسته یک سیستم عامل مختص 

به خود یا یک سیستم عامل مهمان قرار گرفته روی هایپروایزر اصلی را دارد. 

هر هسته یک اپلیکیشن متفاوت را اجرا می کند و هماهنگی محدودی بین 

هسته ها از لحاظ زمان بندی ها وجود دارد. 

رویکرد   AMP با  مقایسه  در  متقارن(  )چندپردازشی   SMP روش 

مدرن تری را ارائه می دهد بطوریکه که در آن یک سیستم عامل واحد، تمام 

منابع را کنترل کرده و حتی تعیین می کند هر رشته پردازشی )thread( از 

یک اپلیکیشن روی کدام هسته  اجرا شود. برنامه ریزی این معماری به دلیل 

 BMP روش  بود.  آسان خواهد  منابع،  به  تمام هسته ها  متقارن  دسترسی 

ایستا وظایف یک  به طور  که  SMP است  از  و محدود  پیشرفته  یک شکل 

اپلیکیشن را به هسته های خاص متصل می کند. این مورد به معمار سیستم 

اجازه می دهد تا عملکرد همزمان چند هسته 

را به شدت تحت کنترل داشته باشد.

ملاک های  با  رابطه  در  ایبرت  دین  آقای 

پروژه  برای  سیستم عامل  این  انتخاب 

گرفتن  نظر  در  »بدون  می گوید:   EGI-M

بحث  با  مواجهه  برای  کلی  راهکار  یک 

تداخلات چندهسته ای، ما باید مکان و زمان 

هسته های  روی  همزمان  که  برنامه هایی 

به طور  را  می شوند  اجرا  پردازنده  مختلف 

چنین  در  کنیم.  تنظیم  محاسباتی  و  دستی 

 PNT شرایطی امکان اضافه کردن اپلیکیشن

وجود  دیگر  شرکت های  توسط  سیستم  به 

بهم  ریخته  کاملا  زمان بندی ها  زیرا  ندارد، 

اما  می شود.  سیستم  کل  خرابی  به  منجر  و 

این  ما  به   INTEGRITY-178 سیستم عامل 

منابع  مقدار  تا  می دهد  را  امکان 

نیاز  به  توجه  با  را  هسته  هر  روی 

به صورت  آن  روی  اپلیکیشن های 

باشیم  مطمئن  و  کنیم  تنظیم  خودکار 

اختلالی  اپلیکیشن ها  اجرای همزمان 

ایجاد  منابع مشترک  به  دسترسی  در 

نمی کند.«

توسعه  اصلی  هدف  هرچند 

جنگنده  در  آن  از  استفاده   ،EGI-M

است،  هاوکی  هواپیمای  و  رپتور 

توسعه  است  کرده  اعلام  شرکت  اما 

سیستم به گونه ای است که می تواند 

نظامی  هوایی  پلتفرم های  سایر  روی 

نیز مورد استفاده قرار گیرد و احتمالا 

کشورهای  به  آن  فروش  برای  شرایط 

دیگر نیز فراهم باشد. بر اساس قرارداد تنظیم شده برای این پروژه، سیستم 

 E-2 و سیستم ناوبری اینرسی LN-300 به LN-100 ناوبری اینرسی رپتور از

از LN-251 به LN-351 ارتقاء پیدا خواهد کرد.

و  نرم افزار  جزئیات  طراحی  مرحله  در  اکنون  هم  گرومن  نورث روپ 

پایان  تا  پروژه  از  بخش  این  می رود  انتظار  و  است   EGI-M سخت افزار 

سپتامبر 2020 به پایان رسد. طبق برنامه  اعلام شده محصول نهایی پروژه تا 

پایان سال 2021 میلادی به نیروی هوایی ارتش ایالات متحده تحویل داده 

خواهد شد. 

پی نویس ها:
1- Embedded GPS/INS-Modernization

2- Positioning, Navigation and Timing

3- time-variant unified Multi Processing

منابع:

https://aviationtoday.com, https://northropgrumman.com

در اواخر دهه 1980 میلادی با پیشرفت فناوری و پی بردن به قابلیت های 

بودیم.  پهپادها  و  در هواپیماها  آن  از  استفاده  دوربین ها، شاهد  این مدل 

مختلف  شرکت های  توسط   IR دوربین های  از  مختلفی  مدل های  امروزه 

تولید می شوند و ابعاد و وزن آن ها به گونه ای است که امکان نصب روی 

از جمله جستجو و  را دارند. کاربردهایی  پرنده های بدون سرنشین کوچک 

نجات، بررسی رفتار حیوانات در حیاط وحش، مسائل امنیتی در محیط های 

خاص، نظارت بر مرزها و کشاورزی باعث شده است روز به روز محبوبیت 

دوربین های IR افزایش یافته و تقاضا برای ارتقاء فناوری های آن بیشتر شود. 

از سوی دیگر با محبوبیت و گسترش بیشتر ریزپرنده ها، توسعه دهندگان در 

تلاش  هستند، دوربین هایی با ابعاد بسیار کمتر و وزن سبک تر را تولید کنند.

در بسیاری از کاربردها، سیستم تصویربرداری IR باید قابلیت اندازه گیری 

از تشعشعات گرمایی را داشته باشد، برای دستیابی به  سطوح بسیار کمی 

این هدف لازم است اجزای خود سیستم بسیار خنک باشند. افزایش دما در 

هر یک از بخش های سیستم تصویربرداری منجر به کاهش دقت و کیفیت 

از  قوی تر  باید  دریافتی   IR سیگنال های  عبارتی  به  می شود.  نهایی  تصاویر 

دمای پس زمینه و نویز گرمایی تولیدی توسط حسگرهای مادون قرمز باشد.

سیستم  و  محیط  دمای  برودتی  سیستم های  بزرگ،  پهپادهای  در 

تصویربرداری را تا حد مناسبی خنک نگه می دارند، اما در پهپادهای کوچک 

این  با  می شود.  ایجاد  زیادی  محدودیت های  و  نبوده  فراهم  امکانات  این 

حال باز هم فناوری به کمک طراحان سیستم آمده است و مدارات مجتمع 

امکان   ،SWaP بهینه سازی  با  توانسته   )1DROIC( دیجیتال  بازخوانی 

استفاده از دوربین های IR خنک شده را در ریزپرنده ها فراهم کند.

مدارات مجتمع بازخوانی دیجیتال

خلاصه  به طور  را  قرمز  مادون  تصویربرداری  سیستم  یک  بخواهیم  اگر 

تشعشع  تبدیل  )برای  آشکارساز  تعدادی  شامل  را  آن  باید  کنیم،  تشریح 

 )ROIC( بازخوانی  مجتمع  مدار  یک  و  الکتریکی(  سیگنال  به  قرمز  مادون 

تولیدی  الکتریکی  سیگنال های  پردازش  وظیفه  مجتمع  مدار  این  دانست. 

توسط آشکارسازها و ایجاد یک جریان ویدئو از آن ها را برعهده دارد. روش 

کار به این صورت است، یک آرایه از آشکارسازهای مادون قرمز که به اختصار 

FPA2 نامیده  می شوند، در مقابل لنز دوبین قرار می گیرند. 

آرایه، مقدار آن برای  الکتریکی توسط این  بار  IR به  از تبدیل موج  پس 

هر پیکسل از تصویر روی یک خازن ذخیره شده و سپس این مقادیر برای 

نسبت  حفظ  مستلزم  امر  این  می شوند.  ارسال  مجتمع  مدار  به  پردازش 
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سیستم ناوبری تلفیقی EGI شرکت هانی ول یا نام تجاری H764 و لیست اطلاعات خروجی  آن

بلوک دیاگرام پردازنده Cortex A-53 که از آن در پروژه EGI-M استفاده خواهد شد.

شکل 1- جایگاه امواج مادون قرمز و مرئی در طیف الکترومغناطیسی

 شکل 2- تصویری از یک دوربین حرارتی در سال 1969 با وزن تقریبی 25 کیلوگرم 
که مقادیر اندازه گیری شده را روی اسیلوسکوپ نمایش می داد.
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بررسی برنامه »پلتفرم های عمودپرواز آینده« وزارت دفاع ایالات متحده:

بالگردهای نظامی نسل بعد
پس از یک دهه جنگ و انجام عملیات های نظامی مختلف به خصوص 

نتیجه  این  به  متحده  ایالات  دفاع  وزارت  مسئولین  خاورمیانه،  منطقه  در 

رسیدند که ناوگان بالگردهای این کشور به سرعت در حال فرسودگی است 

سال ها،  این  طول  در  داد.  نخواهد  را  ارتش  آینده  نیازهای  جوابگوی  و 

پنج  امریکا  ارتش  بالگردهای  ناوگان  باعث شد  عملیات های مختلف  انجام 

گذشته  سال های  این  طول  در  درآیند.  پرواز  به  صلح  زمان  از  بیش  برابر 

بودجه های زیادی برای بروزرسانی و ارتقاء ناوگان فعلی هزینه شده است. 

پلتفرم  هایی  به  برای دستیابی  برنامه ریزی  به  تصمیم  دفاع  وزارت  این رو  از 

از فناوری های جدید، طی سال های زیاد  گرفت که بتوانند ضمن بهره گیری 

در بخش های مختلف ارتش مورد استفاده قرار گیرند.

مفهوم »پلتفرم های عمودپرواز آینده« یا 1FVL برنامه ای است که وزارت 

دفاع ایالات متحده برای آینده ناوگان هواگردهای عمود پرواز خود در نظر 

از  بالگردهای جدیدی تولید شود که  قرار است  برنامه  این  گرفته است. در 

برد عملیاتی،  به سرعت،  برای دستیابی  و طراحی جدیدی  فناوری ها، مواد 

این،  بر  علاوه  می کنند.  استفاده  بیشتر  اطمینان  قابلیت  و  محموله  حجم 

خواهند  کمتری  عملیاتی  هزینه های  و  ساده تر  نگهداری  نهایی  محصولات 

داشت.

در واقع می توان گفت برنامه FVL با هدف تولید نسل بعدی هواگردهای 

عمود پرواز برنامه ریزی شده است تا در آینده جایگزین بالگردهای فعلی ارتش 

ایالات متحده شوند. کارشناسان نظامی ایالات متحده در این برنامه ضمن 

نیازمندی های  و  اهداف  آینده،  در  نظامی  پیشرفت های  و  تهدیدها  بررسی 

برنامه  اولویت های  مهم ترین  داده اند.  قرار  توجه  مورد  را  ارتش  مدت  بلند 

FVL شامل دستیابی به هواگرد شناسایی- تهاجمی آینده )2FARA(، هواگرد 

و  آینده  سرنشین  بدون  هواگردهای   ،)3FLRAA( آینده  بلند  برد-  تهاجمی 

سیستم های باز ماژولار است.

JMR برنامه

برنامه در نظر گرفته شده برای FVL شامل برنامه های کوچک تر مختلفی 

است که در نهایت منجر به توسعه سیستم ها و پلتفرم های مورد نیاز ارتش 

رول  مولتی  جوینت  بالگردهای  توسعه  برنامه  میان  این  در  شد.  خواهند 

به عبارتی می توان گفت  برنامه ها پیشگام است.  به سایر  (4JMR( نسبت 

فازهای مختلف JMR فرایند اثبات فناوری ها را برای برنامه کلی FVL انجام 

خواهند داد. 

به  دستیابی  دنبال  به   JMR-TD فاز  شده،  اعلام  برنامه  اساس  بر 

مدنظر  هوایی  پلتفرم های  اولیه  توسعه  آن  دنبال  به  و  کلیدی  فناوری های 

است. در این فاز رویکردهای طراحی یک سیستم باز ماژولار برای دستیابی 

به اهدافی مثل ساخت یک شبکه دیجیتال مشترک و همچنین یک معماری 
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بهبود عملکرد حسگرهای مادون قرمز در پهپادها و ریزپرنده ها

در هواپیماهای بدون سرنشین )UAVs( و ریزپرنده ها بهینه سازی اندازه، 

وزن و توان مصرفی )SWaP( از اهمیت بالایی برخوردار است. متخصصان 

این حوزه از صنعت هوایی در تلاش هستند تا از جدیدترین فناوری های دنیا 

برای بهینه سازی SWaP و افزایش عملکرد پلتفرم ها استفاده کنند. یکی از 

حوزه هایی که همیشه مورد توجه بوده است، فناوری های مرتبط با حسگرها 

و  ماموریت ها  انجام  برای  حسگر  چند  از  است  ممکن   UAV یک  هستند. 

عملیات های ناوبری خود استفاده کند. به عنوان مثال در بسیاری از پهپادهای 

از  که  تصویربرداری هستیم  از سیستم های  استفاده  شاهد  کوچک  و  بزرگ 

SWaP در این  حسگرهای مادون قرمز )IR( استفاده می کنند. بهینه سازی 

به خصوص  و  پهپادها  برد  و  سرعت  بر  معناداری  تاثیر  می تواند  حسگرها 

SWaP همچنین پهپادهای ارزان و کوچک  ریز پرنده ها داشته باشد. بهبود 

را قادر می کند تا دوربین های IR با کارایی زیاد را برای عملیات های شناسایی، 

ردگیری و دستیابی به اهداف چندگانه، در خود جای دهند.

تصویربرداری مادون قرمز 

اشعه مادون قرمز که بخشی از طیف الکترومغناطیسی را تشکیل می دهد، 

این  مقدار  می شود.  منتشر  مطلق  صفر  از  بیشتر  دمای  با  جسمی  هر  از 

تشعشع با افزایش دمای جسم زیاد خواهد شد. این امواج می تواند توسط 

این  اینکه  به  توجه  با  اندازه گیری شود.  و  دریافت  قرمز  مادون  حسگرهای 

امواج خارج از محدوده طیف مرئی قرار دارند، بنابراین بدون توجه به نور 

محیط یا روز و شب بودن، دوربین های تصویربرداری IR می توانند اشیاء و 

حتی موجودات زنده با دمای مختلف را آشکار کنند.

کالمن  نام  به  مجارستانی  فیزیکدان  یک   1929 سال  در  بار  اولین  برای   

تیهانی دوربین مادون قرمز را با هدف استفاده در پدافند ضد هوایی بریتانیا 

و  اینسترومنت  تگزاس  شرکت های  آن  از  بعد  سال های  در  کرد.  اختراع 

هانی ول نسخه های پیشرفته تری از این نوع دوربین را برای اهداف نظامی 

و تجاری مثل سامانه های دفاعی و ساخت اسکنرها طراحی کردند. همانطور 

دوربین های  می کرد،  پیدا  بهبود  تصویر  پردازش  سرعت  زمان  طول  در  که 

مادون قرمز نیز پیشرفته تر و کوچک تر می شدند. مدل های اولیه تنها امکان 

IR را داشتند. اما دوربین های جدید با  اندازه گیری یک طول موج از طیف 

استفاده از یک پردازشگر سیگنال و چند آرایه از حسگرها با پهنای باند زیاد، 

هر  برای  دما  مقدار  محاسبه  و  قرمز  مادون  انرژی  تغییرات  نگاشت  امکان 

پیکسل از محیط و در نهایت تولید یک تصویر رنگی را دارند.
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در سیستم کنترل پرواز V-280 از فناوری پرواز با سیم و افزونگی سه گانه 

استفاده شده است. کابین خلبان نیز به عینک های دید در شب و پنجره هایی 

تجهیز شده است که امکان نمایش نقشه های 3 بعدی ماموریتی را دارند.

SB-1 Defiant بالگرد

بالگرد  یک  ساخت  منظور  به  سیکورسکی  و  بوئینگ  شرکت  دو  همکاری 

از  بالگرد  طراحی  فرایند  آغاز  SB-1 شد.  ارائه  به  منجر   FLRAA پروژه  برای 

سال 2013 آغاز شد و طبق برنامه قرار بود در سال 2017 اولین پرواز آزمایشی 

آن انجام شود. اما تاخیر در ساخت برخی از قطعات، باعث شد پرواز نسخه 

اولیه بالگرد در تابستان سال 2019 انجام شود.

برای  )کواکسیال(  پروانه  دو  معکوس  چرخش  روش  از  بالگرد  این  در 

برای  بدنه  انتهای  در  روتور  یک  همچنین  است.  شده  استفاده  اصلی  روتور 

ایجاد سرعت بیشتر )تا 463 کیلومتر بر ساعت( قرار داده شده است. شرکت 

S-97 خود این ترکیب روتور را آزمایش  سیکورسکی پیش از این، در بالگرد 

کرده بود. تیغه های روتور از جنس مواد کامپوزیتی ساخته می شوند که ضمن 

کاهش لرزش و سایش اجزا، طول عمر تیغه ها افزایش و هزینه های تعمیر و 

از سیستم  استفاده  با  سیکورسکی  یافت. همچنین  خواهد  کاهش  نگهداری 

را  اصلی  روتور  به  مربوط  ارتعاش های   )18AVCS( فعال  ارتعاش کننده  کنترل 

بیشتر  مانورپذیری  و  بالگرد  نرم تر  فرود  و  برخاست  باعث  که  داده  کاهش 

از  SB-1 نیز همانند رقیب خود، در سیستم کنترل پرواز  بالگرد  آن می شود. 

فناوری پرواز با سیم )FBW( استفاده می کند. 

پی نویس ها:
1- Future Vertical Lift

  2- Future Attack Reconnaissance Aircraft

3- Future Long-Range Assault Aircraft

4- Joint Multi-Role

5- Improved Turbine Engine Program

6- Air Launched Effects

7- Long-Range Precision Munition

8- Modular Open Systems Architecture

9- Compound Coaxial Helicopter

10- Air-Launched Effects

11- Blue force tracking

12- Level of Interoperability

13- Embedded GPS/Inertial navigation system )EGI(

14- Assured Precision Navigation And Timing

15- Digital Terrain Elevation Data

16- Liquid Inertia Vibration Eliminator

17- Active Vibration Control

18- Active Vibrator Control System

منابع:

https://bellflight.com, https://globalsecurity.org, https:// 

en.wikipedia.org, https://vtol.org, https://defensenews.com
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برای  را  واقع مسیر  در  اهداف  این  می گیرد.  قرار  بررسی  مورد  اویونیک  باز 

ساخت سخت افزار و نرم افزارهای مشترک که قابلیت استفاده در پلتفرم های 

و  الکتریک  سیستم  اجزای  عبارتی  به  می کند.  هموار  دارند،  را  مختلف 

اویونیک بالگردهای مختلف طراحی شده، از معماری مشابه پیروی می کنند 

داشت.  را خواهند  آینده  نسل  بالگردهای  از  یک  در هر  استفاده  قابلیت  و 

و  عملیات  طراحی، ساخت،  هزینه های  ملاحظه ای  قابل  به طور  رویکرد  این 

خواهد  کاهش  را   FVL پروژه  در  شده  تولید  هواگردهای  تعمیرونگهداری 

داد.

فاز JMR-I به طور کامل روی توسعه بالگردهای نهایی پروژه تمرکز دارد و 

در فاز JMR-II سیستم های ماموریتی توسعه خواهند یافت.

JMR خروجی های نهایی پروژه

ارتش ایالات متحده قصد دارد کلیه ناوگان بالگردهای نظامی خود را با 

خروجی های پروژه  JMR جایگزین کند. این خروجی ها شامل خانواده ای از 

5 دسته مختلف از بالگردها خواهد بود. این دسته بندی ها با توجه به ابعاد 

بالگردها از سبک تا بسیار سنگین در نظر گرفته شده اند.

جایگزین  ● که  دیده بانی  و  شناسایی  مخصوص  نسخه   :JMR-Light

بالگرد OH-58 شرکت بل خواهد شد. این نسخه را می توان کوچک ترین و 

چابک ترین بالگرد در پروژه FVL دانست که معرفی رسمی آن در سال 2030 

حملات  شناسایی،  عملیات های  برای  بالگرد  کلاس  این  از  می شود.  انجام 

سبک و پشتیبانی از نیروهای مشترک ارتش استفاده خواهد شد. در واقع 

این کلاس در پروژه هواگرد شناسایی- تهاجمی آینده )FARA( انجام خواهد 

شد.

● SH- این نسخه جایگزینی برای بالگردهای :JMR-Medium-Light

60 شرکت سیکورسکی خواهند بود. 

JMR-Medium: شامل نسخه های تهاجمی و چندکاربردی است که  ●

برای جایگزین شدن با بالگردهای UH-60 بلک هاووک و آپاچی AH-64 در 

نظر گرفته شده اند. معرفی رسمی این نسخه نیز طبق زمان بندی اعلام شده، 

سال 2030 خواهد بود. این کلاس در پروژه هواگرد تهاجمی برد- بلند آینده 

(FLRAA( انجام خواهد شد.

JMR-Heavy: نسخه باربری و ترابری که برای جایگزینی با شینوک  ●

CH-47 شرکت بوئینگ در نظر گرفته شده است. طبق برنامه اولیه قرار است 

معرفی رسمی این کلاس در سال 2035 انجام شود، اما در خبری که اخیرا 

توسط برخی از سایت های معتبر هوانوردی منتشر شده است، بوئینگ قصد 

را  شینوک  و  آپاچی  از  نسخه های جدیدی  کلاس،  این  توسعه  از  قبل  دارد 

طراحی و تولید کند.

FVL برنامه جایگزینی پلتفرم های نظامی ایالات متحده با خروجی های پروژه

تصاویر بالگرد V-280 شرکت بل، قرارگیری روتور در حالت های مختلف
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بیشینه سرعت: 210 مایل )330 کیلومتر( بر ساعت  ●

برد عملیاتی: 250 کیلومتر ●

محموله مجاز: 630 کیلوگرم ●

Raider X :طراحی شرکت سیکورسکی برای برنامه فارا

شمار  به  مارتین  لاکهید  زیرمجموعه  شرکت  چند  از  یکی  سیکورسکی 

کارشناسان  نظر   ،Raider X بالگرد  طرح  ارائه  با  است  توانسته  که  می رود 

ارتش ایالات متحده را جلب کند. این بالگرد از طراحی کابین 2 نفره و قالب 

نمایشگرهای  از  استفاده  امکان  باعث می شود  که  استفاده می کند  کنار هم 

مشترک فراهم شده و هر کدام بتوانند راحت تر نمایشگرهای سمت فرد دیگر 

را مشاهده کنند. هر چند این قالب باعث افزایش عرض بدنه بالگرد می شود، 

اما فضای بیشتری در پشت کابین برای حمل محموله فراهم می کند. 

نیروی محرکه اصلی توسط موتور T901 و به صورت کواکسیال )دو پروانه 

با محور یکسان و چرخش در جهت عکس هم( تامین می شود. همچنین 

یک روتور در انتهای بالگرد، نیروی لازم برای ایجاد سرعت های بالا را تامین 

 Raider می کند. همانطور که مشاهده می شود، هر دو سیستم روتور بالگرد

در سیستم  تغییرات  این  است.  متفاوت   Invictus یعنی  خود  رقیب  با   X

کیلومتر   460 به حدود  می شود سرعت محصول سیکورسکی  باعث  محرکه 

بر ساعت برسد. 

با  پرواز  فناوری دیجیتالی  از  نیز  بالگرد سیکورسکی  پرواز  کنترل  سیستم 

 MOSA سیم بهره می برد. تجهیزات اویونیک بالگرد مطابق با استانداردهای

کامپیوتری،  سیستم های  برای   Plug and Play قابلیت  و  بود  خواهند 

حسگرها و تسلیحات در نظر گرفته خواهد شد.

FLRAA نگاهی به پروژه

ایالات متحده قصد دارد در  ارتش  این اشاره شد،  از  همانطور که پیش 

بالگرد  FVL جایگزین  برنامه  را طبق  بالگرد جدید  10 ساله، یک  برنامه  یک 

معروف UH-60 بلک هاوک کند. این پروژه هواگرد تهاجمی برد- بلند آینده 

(FLRAA( نام گذاری شده است. 

 SB-1 و  بل  شرکت   V-280 بالگرد  دو  شد  اعلام  امسال  مارس  ماه 

 FLRAA شرکت های بوئینگ و سیکورسکی به عنوان نامزدهای اصلی پروژه

انتخاب شده اند. بر اساس برنامه منتشر شده، در سال 2021 شرکت مجری 

بررسی مجدد طراحی  ترتیب  به  و سپس  معرفی خواهد شد  پروژه  نهایی 

از  نهایی  تحویل  و  حیاتی  سیستم های  طراحی  بررسی  پرواز،  اولین  اولیه، 

سال های 2023 تا 2030 انجام خواهد شد.

بودجه های  و  دولت   JMR-TD برنامه  طریق  از  مذکور  بالگرد  دو  هر 

تحقیق و توسعه داخلی شرکت ها با هزینه ای  بیش از نیم میلیارد دلار تامین 

بودجه می شدند.

V-280 بالگرد

این بالگرد که با نام Valor نیز شناخته می شود از روش تیلت روتور )روتور 

فرایند  می کند.  استفاده  خود  اصلی  محرکه  نیرو  در  شدن(  کج  قابلیت  با 

ساخت بالگرد از سال 2013 و پس از اعلام انتخاب آن از سوی ارتش ایالات 

متحده برای پروژه JMR-TD، آغاز شد. چند ماه بعد بل اعلام کرد با شرکت 

لاکهیدمارتین در تولید تجهیزات یکپارچه اویونیک، حسگرها و سیستم های 

 Moog تسلیحاتی برای این بالگرد به توافق رسیده است. همچنین شرکت

GE برای تامین موتور ها، شرکت  برای ساخت سیستم کنترل پرواز، شرکت 

و  الکتریکی  توان  تامین  سیستم های  و  هیدرولیک  بخش  برای   Eaton

شرکت Textron برای طراحی شبیه ساز بالگرد انتخاب شدند.

شرکت بل توانست در سال 2017 اولین پرواز آزمایشی را برای نمونه اولیه 

بالگرد خود انجام دهد. پس از آن در سال 2018 و طی یک پرواز آزمایشی، 

بل موفق شد با قرار دادن پروانه های بالگرد در حالت کروز )موقعیت افقی 

 V-280 به سرعت 350 کیلومتر بر ساعت دست یابد. در نهایت بل ،) روتور

از  در سال 2019 به سرعت 556 کیلومتر رسید، هر چند این سرعت بیشتر 

مقدار رسمی تایید شده )520 کیلومتر بر ساعت( برای این بالگرد است.
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لحاظ  ● از  که  سنگین  خیلی  و  بزرگ  بسیار  نسخه  یک   :JMR-Ultra

کاربردی مشابه هواپیمای C-130 هرکولس و ایرباس A400M خواهد بود.

دسته بندی   روی  بالگرد،  کلاس   5 این  بین  از  متحده  ایالات  ارتش 

بالگرد های سبک و سنگین تمرکز بیشتری دارد. پروژه FARA برای دستیابی 

به بالگردهای کلاس سبک و پروژه FLRAA نیز برای رسیدن به بالگردهای 

سنگین تعریف شده اند.

FARA پروژه

در سال 2018 پروژه فارا توسط ارتش ایالات متحده برای جایگزینی یک 

بالگرد کلاس سبک از برنامه JMR با بالگرد OH-58 شرکت بل تعیین شد. 

در سال 2014 بالگرد محبوب OH-58 که بیشتر برای عملیات های شناسایی و 

نظارت مورد استفاده قرار می گرفت به طور رسمی بازنشسته شد، اما در کمال 

از آن 3 طرح  برای جانشینی آن معرفی نشده بود. پیش  تعجب گزینه ای 

برای جایگزینی  بوئینگ و سیکورسکی  RAH-66 شرکت های  از جمله  دیگر 

این بالگرد نامزد شده بودند، اما در نهایت ارتش تصمیم گرفت گزینه مورد 

نظر خود را در خروجی های برنامه FVL پیدا کند.

اهداف طراحی

ارتش ایالات متحده مجموعه ای از اهداف اولیه را برای طراحی محصول 

مورد نظر در پروژه فارا در نظر گرفت. یکی از مهم ترین نیازهای اولیه اعلام 

شده از سوی ارتش، استفاده از موتورهای تحت پروژه »برنامه موتور توربین 

بالگردهای  موتور  ارتقاء  با هدف  مذکور  برنامه  بود.   5ITEP یا  بهبودیافته« 

 GE Aviation آپاچی و بلک هاوک در سال 2009 آغاز شد و در نهایت شرکت

با ساخت موتور T901 رقبایی مثل هانی ول و Pratt & Whitney را کنار زد 

و مجری ساخت موتور مذکور شد.

یکی دیگر از نیازهای مورد تاکید ارتش، بیشینه ابعاد بالگرد بوده است. 

 12 از  بیش تر  نباید  بالگرد  بدنه  و  روتور  قطر  داشته اند  تاکید  کارشناسان 

قیمت  ارزان  و  ساده  ادغام  توانایی  باید  نهایی  بالگرد  همچنین  باشد.  متر 

تجهیزات تهیه شده از سوی دولت مثل موتور و تسلیحات را داشته باشد و 

اهدافی مثل برد عملیاتی، مداومت پروازی و حجم محموله مورد نظر ارتش 

را برآورده کند.

 5 حداقل  است  لازم  شده،  تنظیم  برنامه های  اساس  بر  کرد  اشاره  باید 

نهایی  بالگرد  ساخت  در  آن ها  نتایج  تا  شود  اجرا  دیگر  توسعه ای  برنامه 

استفاده شود:

● GE ساخت موتور توربینی بهبود یافته توسط شرکت

مجموعه ای از پرنده های بدون سرنشین کوچک که به صورت تجمعی  ●

پرواز کرده و از روی بالگرد پرتاب می شوند. این پروژه 6ALE نام گذاری شده 

است.

موشک  ● از  که   )7LRPM( بالا  برد-  با  دقیق  تسلیحات  سیستم  یک 

اسرائیلی Spike NLOS بعنوان نسخه اولیه استفاده خواهد شد.

یک سیستم لانچر موشک با قابلیت پرتاب موشک و پرنده های بدون  ●

سرنشین کوچک

سیستم های  ● برای   )MOSA8( ماژولار  باز  سیستم های  معماری 

الکترونیکی شامل رابط ها و استانداردهای مشترک

رقابت شرکت های مجری

طراحی  برای  بزرگ  شرکت  پنج  شده،  اعلام  نیازمندی های  به  توجه  با 

بالگرد مورد نظر اعلام آمادگی کردند.

L-3 و AVX شرکت های

طرح پیشنهادی این دو شرکت همکار برای اولین مرتبه در آوریل 2019 و 

در اجلاس انجمن هوانوردی نظامی امریکا رونمایی شد. این طرح که بالگرد 

از کابین خلبان دو نفره کنار  نامیده شده است،   )9CCH( کواکسیال مرکب

نیروی  می برد.  بهره  محور  هم  پروانه های  با  مرکب  کواکسیال  روتور  و  هم 

پیشران رو به جلو و رو به عقب توسط ducted fans نصب شده در انتهای 

بالگرد تامین می شود.

شرکت بل 

فارا  برنامه  برای  را   360 Invictus بالگرد  کالینز  شرکت  همکاری  با  بل 

استفاده  تیغه ای   4 پروانه  با  اصلی  روتور  یک  از  بالگرد  این  داد.  پیشنهاد 

می کند و کابین دو نفره آن به صورت پشت سر هم طراحی شده است.

شرکت بوئینگ

فارا  برنامه  برای  از طراحی خود  بوئینگ جزئیاتی   2019 اکتبر  از  تا پیش 

منتشر نکرد. در آن زمان یک مدیر اجرایی بوئینگ اعلام کرد ساختار بالگرد 

آپاچی که اخیرا رونمایی شده است، اساس طراحی بوئینگ برای برنامه فارا 

از قابلیت های پنهانکاری بهره خواهد برد و  بالگرد  این  را تشکیل می دهد. 

دارای سه روتور مرکب و طراحی کابین پشت سرهم است.

Karem شرکت

همکاری  با  کرد  اعلام   Karem هواپیماسازی  شرکت   2019 ژولای  در 

طراحی  فارا  برنامه  برای  بالگرد  یک  رایتئون  و  نورثروپ گرومن  شرکت های 

کرده است. در اکتبر 2019 این شرکت طرح خود را با نام AR40 رو نمایی کرد، 

یک بالگرد دارای روتور اصلی از نوع صلب )Rigid( و دو بال ثابت در محور 

مرکزی که قابلیت چرخش )قرارگیری در حالت عمودی( نیز دارند. همچنین 

یک روتور از نوع tilt نیز در انتهای بالگرد تعبیه شده است.

شرکت سیکورسکی

یک  شامل  فارا  برنامه  برای  آن ها  طراحی  کرد  اعلام  سیکورسکی  شرکت 

 موتور توربوشفت T901 شرکت GE که از سوی ارتش ایالات متحده برنده برنامه 
موتور توربینی بهبودیافته شد.

 Plug خواهند بود و قابلیت MOSA سیستم کنترل پرواز بالگرد سیکورسکی نیز از فناوری دیجیتالی پرواز با سیم بهره می برد. تجهیزات اویونیک بالگرد مطابق با استانداردهای 
and Play برای سیستم های کامپیوتری، حسگرها و تسلیحات در نظر گرفته خواهد شد.
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بالگرد با روتور اصلی از نوع کواکسیال مرکب است و از یک روتور در انتهای 

را  بالگرد  نام  سیکورسکی  شد.  خواهد  استفاده   Pusher بعنوان  بالگرد 

 S-97 Raider از  شده  بزرگ  نسخه  یک  که  چرا  کرد،  انتخاب   Raider X

خواهد بود. 

برنامه زمانی فارا

:2019

عنوان  ● به  را  قبل  بخش  در  شده  برده  نام  شرکت   5 ارتش  آوریل: 

نامزدهای خود برای ارائه طراحی اولیه انتخاب کرد.

●  :2020

مارس: بررسی 5 طرح اولیه انجام شد و پس از ارزیابی توانایی های  ●

هر شرکت در تامین بودجه و زمان بندی پروژه، شرکت های بل و سیکورسکی 

برای ساخت نمونه های اولیه انتخاب شدند.

بل و سیکورسکی یک مدل دیجیتالی  ● از دو شرکت  مارس: هر کدام 

دریافت  کرده اند که نشان می دهد چگونه طراحی های آن ها باید با معماری 

به  قابلیت  این  باشد.  داشته  مطابقت   )MOSA( ماژولار  باز  سیستم های 

بالگرد،  سازنده  شرکت  با  ارتباط  از  نظر  صرف  تا  داد  خواهد  اجازه  دولت 

بتواند هر یک از سیستم های اویونیک یا تسلیحاتی خود که مطابق با برنامه 

MOSA هستند را روی بالگرد نصب و بهره برداری کند. در نتیجه بروزرسانی 

و ارتقاء بالگرد بسیار ساده تر خواهد شد.

دسامبر: ارتش طرح های بروزرسانی شده دو شرکت را مجدد بررسی  ●

می کند تا تایید شود که آن ها در مسیر صحیح طراحی قرار دارند و ریسکی 

وجود نخواهد داشت. در ادامه شرکت ها می توانند شروع به ساخت نمونه 

اولیه کنند.

:2021

علی رغم  ● می سازند،  را  خود  اولیه  نمونه های  سیکورسکی  و  بل 

طراحی های بسیار متفاوت، دو شرکت باید برخی از تجهیزات تایید شده از 

سوی دولت را در بالگرد خود استفاده کنند. از جمله این تجهیزات می توان 

 MOSA و رابط های استاندارد T901 به یک توپخانه 20 میلی متری، موتور

اشاره کرد.

:2022

بل و سیکورسکی تست های زمینی را برای نمونه های اولیه خود آغاز  ●

خواهند کرد.

نوامبر: بالگردهای بل Invictus 360 و سیکورسکی Raider-X برای  ●

اولین بار تست های پروازی را انجام خواهند داد.

مرتبط با تولید، تبدیل و توزیع توان الکتریکی

و  ● سخت افزار  از  جدیدی  نسل  یکپارچه سازی  برای  کالینز:  شرکت 
نرم افزار های اویونیک با زیرساخت های دیجیتال ذکر شده در RFI ارتش

شرکت GE: برای ساخت یک موتور T901 با توان SHP 3000 و کار  ●
روی سیستم آگاهی از سلامت )HAS( بالگرد

اینرسی  ● شرکت ITT-Enidine: ساخت واحد حذف کننده لرزش های 
 16LIVE مایعات موسوم به

شرکت L3Harris: برای یک سیستم تصویربرداری و ردگیری چند-  ●
WESCAMTM MX-15D حسگری پیشرفته با نام

تسمه  ● اصلی،  روتور  بلبرینگ  روتور،  دمپرهای  برای   :Parker شرکت 
)17AVC(  روتور عقب و سیستم کنترل فعال ارتعاش

گروه Mecaer: برای ساخت سیستم ارابه فرود جمع شدنی عقب ●

سیم  ● با  پرواز  فناوری  با  پرواز  کنترل  سیستم  برای   :Moog شرکت 
عملگرهای  پرواز،  کنترل  نرم افزارهای  پرواز،  کنترل  کامپیوتر  شامل   )FBW)

کنترلی و اجزای حیاتی کنترل بالگرد.

از  ● دقیق  شبیه ساز  یک  ساخت  برای   :TRU Simulation شرکت 
بالگرد که به خلبانان این امکان را می دهد تا حس صحیحی از کنترل بالگرد 

واقعی را داشته باشند.

360 Invictus مشخصات بالگرد

تعداد سرنشین: 2 نفر ●

نیروی محرکه: یک روتور توربوشفت اصلی با توان SHP 3000 و یک  ●

586 SHP روتور در انتهای بدنه با توان

11 14

استفاده از روتور tilt در انتهای بالگرد AR40. قرارگیری کامل روتور در انتهای بالگرد )تصویر سمت چپ( برای ایجاد بیشترین سرعت و قرارگیری روتور در کنار دم )تصویر سمت 
راست( پایدارساز دم بالگرد در سرعت های کم.

مقایسه بالگرد قدیمی OH-58 با طرح های مطرح شده برای برنامه فارا و 

همچنین طرح RAH-66 که از سوی ارتش ایالات متحده رد شد.
 سیستم تصویربرداری و ردگیری چند- حسگری پیشرفته WESCAMTM MX-15D شرکت L3Harris. دارای 9 حسگر تصویربرداری نوری و IR و همچنین اندازه گیر فاصله لیزری. 

قابلیت تصویربرداری FHD در شرایط روز، شب و نور کم
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و زمان بندی دقیق )14A-PNT( و سیستم داده های دیجیتال عوارض زمینی 

(15DTED( اشاره کرد. این سیستم ها می توانند در شرایط عدم دسترسی به 

سیگنال های GPS، ناوبری مطمئن را برای بالگرد فراهم کنند. 

مدیریت برنامه فارا علاقه مند به بهره گیری از نرم افزارها و اپلیکیشن هایی 

هستند که از پروازهای خودکار )و در مواقع لزوم دستی( پشتیبانی کنند.

حفاظت

مقابل  در  بالگرد  از  درجه ای   360 پوشش  یک  باید  حفاظتی  تجهیزات 

تهدیدها ایجاد کنند. این سیستم ها لازم است قادر به شناسایی تهدیدهای 

همچنین  باشند.  لیزری  و   )RF( رادیویی  سیگنال های   ،)IR( قرمز  مادون 

استفاده از سیستم های هشدار موشکی برای شناسایی لانچرها و موشک های 

به  قادر  نیز   Hostile آتش  سیستم های  می شود.  پیشنهاد  شده  شلیک 

جنگ  سامانه های  از  استفاده  هستند.  بالستیک  موشک های  شناسایی 

آن ها  جمینگ  و  دشمن   RF تجهیزات  با  مقابله  برای  می تواند  الکترونیک 

مورد استفاده قرار گیرد. مدیریت برنامه فارا بسیار علاقه مند به ترکیب این 

گونه سیستم ها به منظور کاهش وزن و همچنین افزایش کارایی دستگاه ها 

بتوانند  بخش  این  در  استفاده  مورد  تجهیزات  که  است  مهم   بسیار  است. 

باز  معماری های  از  و  ترکیب شده  بالگرد  کنترلی  و  ناوبری  به سیستم های 

کنند. پشتیبانی 

زیرساخت های دیجیتال

برای   MOSA چارچوب  در  که  استانداردهایی  و  فناوری ها  اجزا،  کلیه 

سیستم های ماموریتی مورد استفاده قرار می گیرند، باید قابلیت بهره برداری 

و استفاده توسط شرکت های ثالث یکپارچه ساز بالگرد و بدون نیاز به دخالت 

برای  بالگرد  یکپارچه ساز  شرکت  عبارتی  به  باشند.  داشته  سازنده،  شرکت 

یا  به شرکت سازنده دستگاه  مراجعه  به  نیازی  اجزا  از  کدام  از هر  استفاده 

قطعه نداشته باشد.

ترکیب داده ها

با  که  فناوری هایی  از  استفاده 

مختلف  داده های  ترکیب  و  تلفیق 

سایر  یا  بالگرد  خود  از  )ورودی 

یک  بتواند  خودی(  جنگ افزارهای 

تصویر عملیاتی مصنوعی برای بهبود 

حجم  کاهش  و  ماموریت  کارایی 

کاری خلبانان ایجاد کند.

رابط خلبانان

نمایشگر  سیستم  از  استفاده 

نمایشگر   ،)HMD( خلبان  کلاه 

بالا،  رزولوشن  با   )HUD( سر  بالای 

در  دید  قابلیت  و  رنگی  تصاویر 

ابزارهای  از  استفاده  همچنین  شب. 

شناختی  تصمیم گیری  برای  کمکی 

مثل   )Cognitive decision)

و  تسلیحات  فعال سازی  فناوری 

سیستم ها با صدا، صوت سه بعدی و 

دیگر قابلیت های نشانه گذاری.

تسلیحات

)پوشش  افقی  پوشش  درجه   180 حداقل  با  میلیمتری   20 توپخانه  یک 

360 درجه ای مطلوب است( و 60 درجه پوشش عمودی

360 Invictus :طراحی شرکت بل برای برنامه فارا

همانطور که پیش از این گفته شد، بالگرد Invictus 360 توسط شرکت 

هوانوردی  کارشناسان  از  بسیاری  است.  شده  طراحی  فارا  برنامه  برای  بل 

بالگرد شرکت  با  رقابت  در  فارا  برنامه  نهایی  برنده  را  بالگرد  این  نظامی،  و 

بر  را  بالگرد  این  کرد  اعلام   2019 سال  در  بل  شرکت  می دانند.  سیکورسکی 

اساس فناوری های مورد استفاده در بل-525 طراحی می شود. کابین برای 2 

سرنشین )یکی خلبان و دیگری کنترل کننده تسلیحات( در قالب پشت سر 

هم طراحی شده است.  

زمینه  در  بزرگ  شرکت   9 با  کرد  اعلام   2020 تابستان  اوایل  بل  شرکت 

بالگرد  دقیق  سریع  طراحی  منظور  به  تیم  یک  تشکیل  برای  هوایی  صنایع 

Invictus به توافق رسیده است. هر کدام از این شرکت ها در حوزه فعالیت 

خود برای همکاری در ساخت این بالگرد تجربه زیادی داشته و شناخته شده 

هستند. آقای کریس گِلر مدیر برنامه فارا در شرکت بل در مورد تشکیل این 

دهند  نشان  یکدیگر  همکاری  با   Invictus تیم  است  »قرار  می گوید:  تیم 

با  تا  می کند  کمک  ارتش  سربازان  به  فناوری  لبه های  از  استفاده  چگونه 

فضای  در  پیچیده عملیات های نظامی، فعالیت کنند. هواگردهای اطمینان 

که  دامنه ای  چند  عملیات  محیط های  در  ارتش  موفقیت  برای  عمودپرواز 

ترکیبی از لایه های دفاعی و تهاجمی هستند، نقش حیاتی بازی می کنند.« 

اعلام  این صورت  به  را  تیم تشکیل شده و وظایف هر عضو  اعضای  بل 

کرده است:

از محصولات  ● ماژولار  تولید یک چارچوب  برای  شرکت آسترونیک: 

:2023

پروازی  ● آزمایش های  انجام  برای  شده  ساخته  بالگردهای  تابستان: 

خواهند  منتقل  ارتش  جنگی  سایت های  به  دولت  نظامی  خلبانان  توسط 

شد. 

سیستم های  ● و  بالگردها  عملکرد  از  کلی  بررسی  یک  ارتش  پاییز: 

انتخاب  را  نمونه  دو  از  یکی  نهایت  در  و  می دهد  انجام  آن ها  تسلیحاتی 

خواهد کرد.

:2025-2024

لانچر  ● و   Spike NLOS موشک  مثل  تسلیحاتی  سیستم های  سایر 

شده،  انتخاب  بالگرد  به   ALE10 نام  با  کوچک  سرنشین  بدون  پرنده های 

اضافه می شوند.

:2030-2028

اولین نسخه از بالگرد نهایی وارد ناوگان ارتش خواهد شد. پیش بینی  ●

می شود در نهایت 300 تا 400 فروند از این بالگرد تولید و به ارتش تحویل 

داده شود.

مروری بر RFI ارتش برای پروژه فارا

از  شده  بروزرسانی  نسخه  متحده  ایالات  ارتش   2020 سال  می  ماه  در 

درخواست اطلاعات )RFI( خود برای پروژه فارا را منتشر کرد. در این سند 

نظر  مورد  ماموریتی  قابلیت های  و  سیستم ها  مورد  در  دقیق تری  اطلاعات 

ذکر  اطلاعات  از  پیروی  است.  منتشر شده  فارا  نهایی  برای محصول  ارتش 

شده در این سند به شرکت های بل و سیکورسکی کمک می کند تا اطمینان 

ریسک  و  است  ارتش  نیاز  با  مطابق  دقیقا  آن ها  طراحی های  کنند  حاصل 

اشتباه در طراحی ها کاهش پیدا می کند. در نهایت دو شرکت باید طراحی 

 RFI اولیه خود از سیستم های ماموریتی و معماری آن را در پاسخ به این 

به ارتش ارسال کنند.

راهکارهایی  به  ویژه  به طور  دولت  که  است  آمده   RFI این  مقدمه  در 

علاقه مند است که شامل ویژگی های زیر باشند:

ایجاد کمترین تداخلات ایرودینامیکی )کاهش درگ( ●

متمرکز کردن چند قابلیت روی یک سیستم چند منظوره )کاهش وزن  ●

و توان مصرفی(

استفاده از سخت افزارهایی با نرم افزار agnostic؛ به این معنا که برای  ●

نرم افزار مهم نیست که داده های دریافتی به چه روشی )زبان برنامه نویسی، 

سیستم عامل فرستنده یا پروتکل ارسال( ارسال شده اند.

و  ● استانداردها  مورد شامل  این  باز؛  استانداردهای معماری  از  پیروی 

 ARINC رابط های گذرگاه داده پرسرعت مدرن همچون اترنت گیگابایت و

رابط ها توسط  باید در سطح فیزیکی و  664 می شود. همچنین سیستم ها 

روش های مبتنی بر مدل مثل CAD ،SAE AADL و OMG SysML قابل 

توصیف باشند.

دسترس  ● در  و  محرمانه بودن  مثل  سایبری  امنیت  الزامات  از  پیروی 

بودن

FLRAA به منظور مشابهت در  ● قابلیت تلفیق در سیستم های پروژه 

سیستم ها

در ادامه این RFI، ارتش نیازهای خود در حوزه های مختلف سیستم های 

ماموریتی بالگرد فارا را معرفی می کند. در ادامه مروری بر این نیازها داریم:

حسگرها

سیستم حسگرها و تلفیق داده های آن ها باید پوشش دهی 360 درجه ای 

به  شب  و  روز  شرایط  در  باید  اهداف  کنند.  ایجاد  بالگرد  اطراف  محیط  از 

درستی ردگیری شوند و امکان پشتیبانی از انواع مهمات جنگی فراهم باشد. 

سیستم حسگرها و رادار باید قابلیت تشخیص موانع و شرایط آب وهوایی 

را داشته باشند و قابلیت پیشگیری از برخورد با عوارض زمینی ممکن باشد. 

نرم افزار باید با تلفیق عمیق داده  حسگرها و استفاده از هوش مصنوعی 

ضمن کاهش حجم کاری خلبان، به او در تصمیم گیری سریع کمک کنند. 

کلیه داده های تولید شده توسط سیستم های حسگر باید قابلیت انتقال 

 )HUD( نمایشگر بالای سر ،)HMD( مستقیم به سیستم نمایشگر کلاه خلبان

نمایشگرهای چند منظوره کابین و همچنین انتقال به سیستم های خارج از 

هواپیما )مرکز کنترل یا سایر جنگ افزارهای محیط عملیاتی( را داشته باشند.

ارتباطات

باندی  چند  ارتباط  یک  و  باندی  تک  ارتباط  یک  شامل  باید  سیستم 

و  مستقیم  دید  ارتباطات  است  لازم  تجهیزات  این  باشد.   )Multi-Band)

 UHF و HF ،VHF )AM/FM( بدون دید مستقیم را در باندهای فرکانسی

فراهم  را  کابین  ارتباطات داخل  و   16  Link و همچنین )AM/SATCOM(

کنند. 

آبی  نیروهای  »ردگیری  از  پشتیبانی  قابلیت  باید  ارتباطی  سیستم های 

ایالات متحده توسعه  را داشته باشند. این مفهوم که توسط ارتش  رنگ11« 

می توانند  نظامی  نیروهای  آن  در  که  دارد  اشاره  راهکاری  به  است  یافته 

مکانی  موقعیت  اطلاعات  از  ماهواره ای،  ارتباطات  و   GPS از  استفاده  با 

نیروهای دوست آگاه شوند. 

 Mode 5 Level و ADS-B In/Out قابلیت های نظارتی بالگرد باید شامل

 )UAV( 2 باشد. در مورد امکان تعامل با پرنده های بدون سرنشین out/in

اختصار  به  یا  سرنشین«  بدون  و  سرنشین دار  تیمی  »عملیات  مفهوم  در 

MUM-T، سیستم های ارتباطی بالگرد باید سطح 5 از سطوح تعامل پذیری 

(12LOI( تعریف شده در استاندارد STANAG 4586 را پشتیبانی کنند. این 

سطح به معنای بالاترین قابلیت ارتباط بالگرد با پرنده های بدون سرنشین 

است که امکان مانیتورینگ و کنترل کامل تا سطح پرتاب و بازآوری UAV را 

برای خلبان بالگرد فراهم می کند. در نسخه بعدی مجله به طور مفصل مفهوم 

MUMT و استاندارد STANAG 4586 را مورد بررسی قرار خواهیم داد. 

مدیریت برنامه فارا انتظار دارد مجموعه سیستم  ارتباطی ضمن به حداقل 

رساندن وزن، با پیروی از معماری های باز و استاندارد، مسیر را برای تغییرات 

و ارتقاءهای بعدی هموار کند.

ناوبری

و  قبل  سیستم های  از  پشتیبانی  قابلیت  باید  بالگرد  ناوبری،  بخش  در 

سیستم ها  این  جمله  از  باشد.  داشته  را  غیرنظامی  و  نظامی  ناوبری  آینده 

اینرسی  حسگرهای  و   GPS تلفیق  سامانه   ،VHF Nav ،ILS به  می توان 

(13EGI( با قابلیت پشتیبانی از کدهای نظامی )M-Code(، سامانه ناوبری 
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و زمان بندی دقیق )14A-PNT( و سیستم داده های دیجیتال عوارض زمینی 

(15DTED( اشاره کرد. این سیستم ها می توانند در شرایط عدم دسترسی به 

سیگنال های GPS، ناوبری مطمئن را برای بالگرد فراهم کنند. 

مدیریت برنامه فارا علاقه مند به بهره گیری از نرم افزارها و اپلیکیشن هایی 

هستند که از پروازهای خودکار )و در مواقع لزوم دستی( پشتیبانی کنند.

حفاظت

مقابل  در  بالگرد  از  درجه ای   360 پوشش  یک  باید  حفاظتی  تجهیزات 

تهدیدها ایجاد کنند. این سیستم ها لازم است قادر به شناسایی تهدیدهای 

همچنین  باشند.  لیزری  و   )RF( رادیویی  سیگنال های   ،)IR( قرمز  مادون 

استفاده از سیستم های هشدار موشکی برای شناسایی لانچرها و موشک های 

به  قادر  نیز   Hostile آتش  سیستم های  می شود.  پیشنهاد  شده  شلیک 

جنگ  سامانه های  از  استفاده  هستند.  بالستیک  موشک های  شناسایی 

آن ها  جمینگ  و  دشمن   RF تجهیزات  با  مقابله  برای  می تواند  الکترونیک 

مورد استفاده قرار گیرد. مدیریت برنامه فارا بسیار علاقه مند به ترکیب این 

گونه سیستم ها به منظور کاهش وزن و همچنین افزایش کارایی دستگاه ها 

بتوانند  بخش  این  در  استفاده  مورد  تجهیزات  که  است  مهم   بسیار  است. 

باز  معماری های  از  و  ترکیب شده  بالگرد  کنترلی  و  ناوبری  به سیستم های 

کنند. پشتیبانی 

زیرساخت های دیجیتال

برای   MOSA چارچوب  در  که  استانداردهایی  و  فناوری ها  اجزا،  کلیه 

سیستم های ماموریتی مورد استفاده قرار می گیرند، باید قابلیت بهره برداری 

و استفاده توسط شرکت های ثالث یکپارچه ساز بالگرد و بدون نیاز به دخالت 

برای  بالگرد  یکپارچه ساز  شرکت  عبارتی  به  باشند.  داشته  سازنده،  شرکت 

یا  به شرکت سازنده دستگاه  مراجعه  به  نیازی  اجزا  از  کدام  از هر  استفاده 

قطعه نداشته باشد.

ترکیب داده ها

با  که  فناوری هایی  از  استفاده 

مختلف  داده های  ترکیب  و  تلفیق 

سایر  یا  بالگرد  خود  از  )ورودی 

یک  بتواند  خودی(  جنگ افزارهای 

تصویر عملیاتی مصنوعی برای بهبود 

حجم  کاهش  و  ماموریت  کارایی 

کاری خلبانان ایجاد کند.

رابط خلبانان

نمایشگر  سیستم  از  استفاده 

نمایشگر   ،)HMD( خلبان  کلاه 

بالا،  رزولوشن  با   )HUD( سر  بالای 

در  دید  قابلیت  و  رنگی  تصاویر 

ابزارهای  از  استفاده  همچنین  شب. 

شناختی  تصمیم گیری  برای  کمکی 

مثل   )Cognitive decision)

و  تسلیحات  فعال سازی  فناوری 

سیستم ها با صدا، صوت سه بعدی و 

دیگر قابلیت های نشانه گذاری.

تسلیحات

)پوشش  افقی  پوشش  درجه   180 حداقل  با  میلیمتری   20 توپخانه  یک 

360 درجه ای مطلوب است( و 60 درجه پوشش عمودی

360 Invictus :طراحی شرکت بل برای برنامه فارا

همانطور که پیش از این گفته شد، بالگرد Invictus 360 توسط شرکت 

هوانوردی  کارشناسان  از  بسیاری  است.  شده  طراحی  فارا  برنامه  برای  بل 

بالگرد شرکت  با  رقابت  در  فارا  برنامه  نهایی  برنده  را  بالگرد  این  نظامی،  و 

بر  را  بالگرد  این  کرد  اعلام   2019 سال  در  بل  شرکت  می دانند.  سیکورسکی 

اساس فناوری های مورد استفاده در بل-525 طراحی می شود. کابین برای 2 

سرنشین )یکی خلبان و دیگری کنترل کننده تسلیحات( در قالب پشت سر 

هم طراحی شده است.  

زمینه  در  بزرگ  شرکت   9 با  کرد  اعلام   2020 تابستان  اوایل  بل  شرکت 

بالگرد  دقیق  سریع  طراحی  منظور  به  تیم  یک  تشکیل  برای  هوایی  صنایع 

Invictus به توافق رسیده است. هر کدام از این شرکت ها در حوزه فعالیت 

خود برای همکاری در ساخت این بالگرد تجربه زیادی داشته و شناخته شده 

هستند. آقای کریس گِلر مدیر برنامه فارا در شرکت بل در مورد تشکیل این 

دهند  نشان  یکدیگر  همکاری  با   Invictus تیم  است  »قرار  می گوید:  تیم 

با  تا  می کند  کمک  ارتش  سربازان  به  فناوری  لبه های  از  استفاده  چگونه 

فضای  در  پیچیده عملیات های نظامی، فعالیت کنند. هواگردهای اطمینان 

که  دامنه ای  چند  عملیات  محیط های  در  ارتش  موفقیت  برای  عمودپرواز 

ترکیبی از لایه های دفاعی و تهاجمی هستند، نقش حیاتی بازی می کنند.« 

اعلام  این صورت  به  را  تیم تشکیل شده و وظایف هر عضو  اعضای  بل 

کرده است:

از محصولات  ● ماژولار  تولید یک چارچوب  برای  شرکت آسترونیک: 

:2023

پروازی  ● آزمایش های  انجام  برای  شده  ساخته  بالگردهای  تابستان: 

خواهند  منتقل  ارتش  جنگی  سایت های  به  دولت  نظامی  خلبانان  توسط 

شد. 

سیستم های  ● و  بالگردها  عملکرد  از  کلی  بررسی  یک  ارتش  پاییز: 

انتخاب  را  نمونه  دو  از  یکی  نهایت  در  و  می دهد  انجام  آن ها  تسلیحاتی 

خواهد کرد.

:2025-2024

لانچر  ● و   Spike NLOS موشک  مثل  تسلیحاتی  سیستم های  سایر 

شده،  انتخاب  بالگرد  به   ALE10 نام  با  کوچک  سرنشین  بدون  پرنده های 

اضافه می شوند.

:2030-2028

اولین نسخه از بالگرد نهایی وارد ناوگان ارتش خواهد شد. پیش بینی  ●

می شود در نهایت 300 تا 400 فروند از این بالگرد تولید و به ارتش تحویل 

داده شود.

مروری بر RFI ارتش برای پروژه فارا

از  شده  بروزرسانی  نسخه  متحده  ایالات  ارتش   2020 سال  می  ماه  در 

درخواست اطلاعات )RFI( خود برای پروژه فارا را منتشر کرد. در این سند 

نظر  مورد  ماموریتی  قابلیت های  و  سیستم ها  مورد  در  دقیق تری  اطلاعات 

ذکر  اطلاعات  از  پیروی  است.  منتشر شده  فارا  نهایی  برای محصول  ارتش 

شده در این سند به شرکت های بل و سیکورسکی کمک می کند تا اطمینان 

ریسک  و  است  ارتش  نیاز  با  مطابق  دقیقا  آن ها  طراحی های  کنند  حاصل 

اشتباه در طراحی ها کاهش پیدا می کند. در نهایت دو شرکت باید طراحی 

 RFI اولیه خود از سیستم های ماموریتی و معماری آن را در پاسخ به این 

به ارتش ارسال کنند.

راهکارهایی  به  ویژه  به طور  دولت  که  است  آمده   RFI این  مقدمه  در 

علاقه مند است که شامل ویژگی های زیر باشند:

ایجاد کمترین تداخلات ایرودینامیکی )کاهش درگ( ●

متمرکز کردن چند قابلیت روی یک سیستم چند منظوره )کاهش وزن  ●

و توان مصرفی(

استفاده از سخت افزارهایی با نرم افزار agnostic؛ به این معنا که برای  ●

نرم افزار مهم نیست که داده های دریافتی به چه روشی )زبان برنامه نویسی، 

سیستم عامل فرستنده یا پروتکل ارسال( ارسال شده اند.

و  ● استانداردها  مورد شامل  این  باز؛  استانداردهای معماری  از  پیروی 

 ARINC رابط های گذرگاه داده پرسرعت مدرن همچون اترنت گیگابایت و

رابط ها توسط  باید در سطح فیزیکی و  664 می شود. همچنین سیستم ها 

روش های مبتنی بر مدل مثل CAD ،SAE AADL و OMG SysML قابل 

توصیف باشند.

دسترس  ● در  و  محرمانه بودن  مثل  سایبری  امنیت  الزامات  از  پیروی 

بودن

FLRAA به منظور مشابهت در  ● قابلیت تلفیق در سیستم های پروژه 

سیستم ها

در ادامه این RFI، ارتش نیازهای خود در حوزه های مختلف سیستم های 

ماموریتی بالگرد فارا را معرفی می کند. در ادامه مروری بر این نیازها داریم:

حسگرها

سیستم حسگرها و تلفیق داده های آن ها باید پوشش دهی 360 درجه ای 

به  شب  و  روز  شرایط  در  باید  اهداف  کنند.  ایجاد  بالگرد  اطراف  محیط  از 

درستی ردگیری شوند و امکان پشتیبانی از انواع مهمات جنگی فراهم باشد. 

سیستم حسگرها و رادار باید قابلیت تشخیص موانع و شرایط آب وهوایی 

را داشته باشند و قابلیت پیشگیری از برخورد با عوارض زمینی ممکن باشد. 

نرم افزار باید با تلفیق عمیق داده  حسگرها و استفاده از هوش مصنوعی 

ضمن کاهش حجم کاری خلبان، به او در تصمیم گیری سریع کمک کنند. 

کلیه داده های تولید شده توسط سیستم های حسگر باید قابلیت انتقال 

 )HUD( نمایشگر بالای سر ،)HMD( مستقیم به سیستم نمایشگر کلاه خلبان

نمایشگرهای چند منظوره کابین و همچنین انتقال به سیستم های خارج از 

هواپیما )مرکز کنترل یا سایر جنگ افزارهای محیط عملیاتی( را داشته باشند.

ارتباطات

باندی  چند  ارتباط  یک  و  باندی  تک  ارتباط  یک  شامل  باید  سیستم 

و  مستقیم  دید  ارتباطات  است  لازم  تجهیزات  این  باشد.   )Multi-Band)

 UHF و HF ،VHF )AM/FM( بدون دید مستقیم را در باندهای فرکانسی

فراهم  را  کابین  ارتباطات داخل  و   16  Link و همچنین )AM/SATCOM(

کنند. 

آبی  نیروهای  »ردگیری  از  پشتیبانی  قابلیت  باید  ارتباطی  سیستم های 

ایالات متحده توسعه  را داشته باشند. این مفهوم که توسط ارتش  رنگ11« 

می توانند  نظامی  نیروهای  آن  در  که  دارد  اشاره  راهکاری  به  است  یافته 

مکانی  موقعیت  اطلاعات  از  ماهواره ای،  ارتباطات  و   GPS از  استفاده  با 

نیروهای دوست آگاه شوند. 

 Mode 5 Level و ADS-B In/Out قابلیت های نظارتی بالگرد باید شامل

 )UAV( 2 باشد. در مورد امکان تعامل با پرنده های بدون سرنشین out/in

اختصار  به  یا  سرنشین«  بدون  و  سرنشین دار  تیمی  »عملیات  مفهوم  در 

MUM-T، سیستم های ارتباطی بالگرد باید سطح 5 از سطوح تعامل پذیری 

(12LOI( تعریف شده در استاندارد STANAG 4586 را پشتیبانی کنند. این 

سطح به معنای بالاترین قابلیت ارتباط بالگرد با پرنده های بدون سرنشین 

است که امکان مانیتورینگ و کنترل کامل تا سطح پرتاب و بازآوری UAV را 

برای خلبان بالگرد فراهم می کند. در نسخه بعدی مجله به طور مفصل مفهوم 

MUMT و استاندارد STANAG 4586 را مورد بررسی قرار خواهیم داد. 

مدیریت برنامه فارا انتظار دارد مجموعه سیستم  ارتباطی ضمن به حداقل 

رساندن وزن، با پیروی از معماری های باز و استاندارد، مسیر را برای تغییرات 

و ارتقاءهای بعدی هموار کند.

ناوبری

و  قبل  سیستم های  از  پشتیبانی  قابلیت  باید  بالگرد  ناوبری،  بخش  در 

سیستم ها  این  جمله  از  باشد.  داشته  را  غیرنظامی  و  نظامی  ناوبری  آینده 

اینرسی  حسگرهای  و   GPS تلفیق  سامانه   ،VHF Nav ،ILS به  می توان 

(13EGI( با قابلیت پشتیبانی از کدهای نظامی )M-Code(، سامانه ناوبری 
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بالگرد با روتور اصلی از نوع کواکسیال مرکب است و از یک روتور در انتهای 

را  بالگرد  نام  سیکورسکی  شد.  خواهد  استفاده   Pusher بعنوان  بالگرد 

 S-97 Raider از  شده  بزرگ  نسخه  یک  که  چرا  کرد،  انتخاب   Raider X

خواهد بود. 

برنامه زمانی فارا

:2019

عنوان  ● به  را  قبل  بخش  در  شده  برده  نام  شرکت   5 ارتش  آوریل: 

نامزدهای خود برای ارائه طراحی اولیه انتخاب کرد.

●  :2020

مارس: بررسی 5 طرح اولیه انجام شد و پس از ارزیابی توانایی های  ●

هر شرکت در تامین بودجه و زمان بندی پروژه، شرکت های بل و سیکورسکی 

برای ساخت نمونه های اولیه انتخاب شدند.

بل و سیکورسکی یک مدل دیجیتالی  ● از دو شرکت  مارس: هر کدام 

دریافت  کرده اند که نشان می دهد چگونه طراحی های آن ها باید با معماری 

به  قابلیت  این  باشد.  داشته  مطابقت   )MOSA( ماژولار  باز  سیستم های 

بالگرد،  سازنده  شرکت  با  ارتباط  از  نظر  صرف  تا  داد  خواهد  اجازه  دولت 

بتواند هر یک از سیستم های اویونیک یا تسلیحاتی خود که مطابق با برنامه 

MOSA هستند را روی بالگرد نصب و بهره برداری کند. در نتیجه بروزرسانی 

و ارتقاء بالگرد بسیار ساده تر خواهد شد.

دسامبر: ارتش طرح های بروزرسانی شده دو شرکت را مجدد بررسی  ●

می کند تا تایید شود که آن ها در مسیر صحیح طراحی قرار دارند و ریسکی 

وجود نخواهد داشت. در ادامه شرکت ها می توانند شروع به ساخت نمونه 

اولیه کنند.

:2021

علی رغم  ● می سازند،  را  خود  اولیه  نمونه های  سیکورسکی  و  بل 

طراحی های بسیار متفاوت، دو شرکت باید برخی از تجهیزات تایید شده از 

سوی دولت را در بالگرد خود استفاده کنند. از جمله این تجهیزات می توان 

 MOSA و رابط های استاندارد T901 به یک توپخانه 20 میلی متری، موتور

اشاره کرد.

:2022

بل و سیکورسکی تست های زمینی را برای نمونه های اولیه خود آغاز  ●

خواهند کرد.

نوامبر: بالگردهای بل Invictus 360 و سیکورسکی Raider-X برای  ●

اولین بار تست های پروازی را انجام خواهند داد.

مرتبط با تولید، تبدیل و توزیع توان الکتریکی

و  ● سخت افزار  از  جدیدی  نسل  یکپارچه سازی  برای  کالینز:  شرکت 
نرم افزار های اویونیک با زیرساخت های دیجیتال ذکر شده در RFI ارتش

شرکت GE: برای ساخت یک موتور T901 با توان SHP 3000 و کار  ●
روی سیستم آگاهی از سلامت )HAS( بالگرد

اینرسی  ● شرکت ITT-Enidine: ساخت واحد حذف کننده لرزش های 
 16LIVE مایعات موسوم به

شرکت L3Harris: برای یک سیستم تصویربرداری و ردگیری چند-  ●
WESCAMTM MX-15D حسگری پیشرفته با نام

تسمه  ● اصلی،  روتور  بلبرینگ  روتور،  دمپرهای  برای   :Parker شرکت 
)17AVC(  روتور عقب و سیستم کنترل فعال ارتعاش

گروه Mecaer: برای ساخت سیستم ارابه فرود جمع شدنی عقب ●

سیم  ● با  پرواز  فناوری  با  پرواز  کنترل  سیستم  برای   :Moog شرکت 
عملگرهای  پرواز،  کنترل  نرم افزارهای  پرواز،  کنترل  کامپیوتر  شامل   )FBW)

کنترلی و اجزای حیاتی کنترل بالگرد.

از  ● دقیق  شبیه ساز  یک  ساخت  برای   :TRU Simulation شرکت 
بالگرد که به خلبانان این امکان را می دهد تا حس صحیحی از کنترل بالگرد 

واقعی را داشته باشند.

360 Invictus مشخصات بالگرد

تعداد سرنشین: 2 نفر ●

نیروی محرکه: یک روتور توربوشفت اصلی با توان SHP 3000 و یک  ●

586 SHP روتور در انتهای بدنه با توان
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استفاده از روتور tilt در انتهای بالگرد AR40. قرارگیری کامل روتور در انتهای بالگرد )تصویر سمت چپ( برای ایجاد بیشترین سرعت و قرارگیری روتور در کنار دم )تصویر سمت 
راست( پایدارساز دم بالگرد در سرعت های کم.

مقایسه بالگرد قدیمی OH-58 با طرح های مطرح شده برای برنامه فارا و 

همچنین طرح RAH-66 که از سوی ارتش ایالات متحده رد شد.
 سیستم تصویربرداری و ردگیری چند- حسگری پیشرفته WESCAMTM MX-15D شرکت L3Harris. دارای 9 حسگر تصویربرداری نوری و IR و همچنین اندازه گیر فاصله لیزری. 

قابلیت تصویربرداری FHD در شرایط روز، شب و نور کم
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بیشینه سرعت: 210 مایل )330 کیلومتر( بر ساعت  ●

برد عملیاتی: 250 کیلومتر ●

محموله مجاز: 630 کیلوگرم ●

Raider X :طراحی شرکت سیکورسکی برای برنامه فارا

شمار  به  مارتین  لاکهید  زیرمجموعه  شرکت  چند  از  یکی  سیکورسکی 

کارشناسان  نظر   ،Raider X بالگرد  طرح  ارائه  با  است  توانسته  که  می رود 

ارتش ایالات متحده را جلب کند. این بالگرد از طراحی کابین 2 نفره و قالب 

نمایشگرهای  از  استفاده  امکان  باعث می شود  که  استفاده می کند  کنار هم 

مشترک فراهم شده و هر کدام بتوانند راحت تر نمایشگرهای سمت فرد دیگر 

را مشاهده کنند. هر چند این قالب باعث افزایش عرض بدنه بالگرد می شود، 

اما فضای بیشتری در پشت کابین برای حمل محموله فراهم می کند. 

نیروی محرکه اصلی توسط موتور T901 و به صورت کواکسیال )دو پروانه 

با محور یکسان و چرخش در جهت عکس هم( تامین می شود. همچنین 

یک روتور در انتهای بالگرد، نیروی لازم برای ایجاد سرعت های بالا را تامین 

 Raider می کند. همانطور که مشاهده می شود، هر دو سیستم روتور بالگرد

در سیستم  تغییرات  این  است.  متفاوت   Invictus یعنی  خود  رقیب  با   X

کیلومتر   460 به حدود  می شود سرعت محصول سیکورسکی  باعث  محرکه 

بر ساعت برسد. 

با  پرواز  فناوری دیجیتالی  از  نیز  بالگرد سیکورسکی  پرواز  کنترل  سیستم 

 MOSA سیم بهره می برد. تجهیزات اویونیک بالگرد مطابق با استانداردهای

کامپیوتری،  سیستم های  برای   Plug and Play قابلیت  و  بود  خواهند 

حسگرها و تسلیحات در نظر گرفته خواهد شد.

FLRAA نگاهی به پروژه

ایالات متحده قصد دارد در  ارتش  این اشاره شد،  از  همانطور که پیش 

بالگرد  FVL جایگزین  برنامه  را طبق  بالگرد جدید  10 ساله، یک  برنامه  یک 

معروف UH-60 بلک هاوک کند. این پروژه هواگرد تهاجمی برد- بلند آینده 

(FLRAA( نام گذاری شده است. 

 SB-1 و  بل  شرکت   V-280 بالگرد  دو  شد  اعلام  امسال  مارس  ماه 

 FLRAA شرکت های بوئینگ و سیکورسکی به عنوان نامزدهای اصلی پروژه

انتخاب شده اند. بر اساس برنامه منتشر شده، در سال 2021 شرکت مجری 

بررسی مجدد طراحی  ترتیب  به  و سپس  معرفی خواهد شد  پروژه  نهایی 

از  نهایی  تحویل  و  حیاتی  سیستم های  طراحی  بررسی  پرواز،  اولین  اولیه، 

سال های 2023 تا 2030 انجام خواهد شد.

بودجه های  و  دولت   JMR-TD برنامه  طریق  از  مذکور  بالگرد  دو  هر 

تحقیق و توسعه داخلی شرکت ها با هزینه ای  بیش از نیم میلیارد دلار تامین 

بودجه می شدند.

V-280 بالگرد

این بالگرد که با نام Valor نیز شناخته می شود از روش تیلت روتور )روتور 

فرایند  می کند.  استفاده  خود  اصلی  محرکه  نیرو  در  شدن(  کج  قابلیت  با 

ساخت بالگرد از سال 2013 و پس از اعلام انتخاب آن از سوی ارتش ایالات 

متحده برای پروژه JMR-TD، آغاز شد. چند ماه بعد بل اعلام کرد با شرکت 

لاکهیدمارتین در تولید تجهیزات یکپارچه اویونیک، حسگرها و سیستم های 

 Moog تسلیحاتی برای این بالگرد به توافق رسیده است. همچنین شرکت

GE برای تامین موتور ها، شرکت  برای ساخت سیستم کنترل پرواز، شرکت 

و  الکتریکی  توان  تامین  سیستم های  و  هیدرولیک  بخش  برای   Eaton

شرکت Textron برای طراحی شبیه ساز بالگرد انتخاب شدند.

شرکت بل توانست در سال 2017 اولین پرواز آزمایشی را برای نمونه اولیه 

بالگرد خود انجام دهد. پس از آن در سال 2018 و طی یک پرواز آزمایشی، 

بل موفق شد با قرار دادن پروانه های بالگرد در حالت کروز )موقعیت افقی 

 V-280 به سرعت 350 کیلومتر بر ساعت دست یابد. در نهایت بل ،) روتور

از  در سال 2019 به سرعت 556 کیلومتر رسید، هر چند این سرعت بیشتر 

مقدار رسمی تایید شده )520 کیلومتر بر ساعت( برای این بالگرد است.
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لحاظ  ● از  که  سنگین  خیلی  و  بزرگ  بسیار  نسخه  یک   :JMR-Ultra

کاربردی مشابه هواپیمای C-130 هرکولس و ایرباس A400M خواهد بود.

دسته بندی   روی  بالگرد،  کلاس   5 این  بین  از  متحده  ایالات  ارتش 

بالگرد های سبک و سنگین تمرکز بیشتری دارد. پروژه FARA برای دستیابی 

به بالگردهای کلاس سبک و پروژه FLRAA نیز برای رسیدن به بالگردهای 

سنگین تعریف شده اند.

FARA پروژه

در سال 2018 پروژه فارا توسط ارتش ایالات متحده برای جایگزینی یک 

بالگرد کلاس سبک از برنامه JMR با بالگرد OH-58 شرکت بل تعیین شد. 

در سال 2014 بالگرد محبوب OH-58 که بیشتر برای عملیات های شناسایی و 

نظارت مورد استفاده قرار می گرفت به طور رسمی بازنشسته شد، اما در کمال 

از آن 3 طرح  برای جانشینی آن معرفی نشده بود. پیش  تعجب گزینه ای 

برای جایگزینی  بوئینگ و سیکورسکی  RAH-66 شرکت های  از جمله  دیگر 

این بالگرد نامزد شده بودند، اما در نهایت ارتش تصمیم گرفت گزینه مورد 

نظر خود را در خروجی های برنامه FVL پیدا کند.

اهداف طراحی

ارتش ایالات متحده مجموعه ای از اهداف اولیه را برای طراحی محصول 

مورد نظر در پروژه فارا در نظر گرفت. یکی از مهم ترین نیازهای اولیه اعلام 

شده از سوی ارتش، استفاده از موتورهای تحت پروژه »برنامه موتور توربین 

بالگردهای  موتور  ارتقاء  با هدف  مذکور  برنامه  بود.   5ITEP یا  بهبودیافته« 

 GE Aviation آپاچی و بلک هاوک در سال 2009 آغاز شد و در نهایت شرکت

با ساخت موتور T901 رقبایی مثل هانی ول و Pratt & Whitney را کنار زد 

و مجری ساخت موتور مذکور شد.

یکی دیگر از نیازهای مورد تاکید ارتش، بیشینه ابعاد بالگرد بوده است. 

 12 از  بیش تر  نباید  بالگرد  بدنه  و  روتور  قطر  داشته اند  تاکید  کارشناسان 

قیمت  ارزان  و  ساده  ادغام  توانایی  باید  نهایی  بالگرد  همچنین  باشد.  متر 

تجهیزات تهیه شده از سوی دولت مثل موتور و تسلیحات را داشته باشد و 

اهدافی مثل برد عملیاتی، مداومت پروازی و حجم محموله مورد نظر ارتش 

را برآورده کند.

 5 حداقل  است  لازم  شده،  تنظیم  برنامه های  اساس  بر  کرد  اشاره  باید 

نهایی  بالگرد  ساخت  در  آن ها  نتایج  تا  شود  اجرا  دیگر  توسعه ای  برنامه 

استفاده شود:

● GE ساخت موتور توربینی بهبود یافته توسط شرکت

مجموعه ای از پرنده های بدون سرنشین کوچک که به صورت تجمعی  ●

پرواز کرده و از روی بالگرد پرتاب می شوند. این پروژه 6ALE نام گذاری شده 

است.

موشک  ● از  که   )7LRPM( بالا  برد-  با  دقیق  تسلیحات  سیستم  یک 

اسرائیلی Spike NLOS بعنوان نسخه اولیه استفاده خواهد شد.

یک سیستم لانچر موشک با قابلیت پرتاب موشک و پرنده های بدون  ●

سرنشین کوچک

سیستم های  ● برای   )MOSA8( ماژولار  باز  سیستم های  معماری 

الکترونیکی شامل رابط ها و استانداردهای مشترک

رقابت شرکت های مجری

طراحی  برای  بزرگ  شرکت  پنج  شده،  اعلام  نیازمندی های  به  توجه  با 

بالگرد مورد نظر اعلام آمادگی کردند.

L-3 و AVX شرکت های

طرح پیشنهادی این دو شرکت همکار برای اولین مرتبه در آوریل 2019 و 

در اجلاس انجمن هوانوردی نظامی امریکا رونمایی شد. این طرح که بالگرد 

از کابین خلبان دو نفره کنار  نامیده شده است،   )9CCH( کواکسیال مرکب

نیروی  می برد.  بهره  محور  هم  پروانه های  با  مرکب  کواکسیال  روتور  و  هم 

پیشران رو به جلو و رو به عقب توسط ducted fans نصب شده در انتهای 

بالگرد تامین می شود.

شرکت بل 

فارا  برنامه  برای  را   360 Invictus بالگرد  کالینز  شرکت  همکاری  با  بل 

استفاده  تیغه ای   4 پروانه  با  اصلی  روتور  یک  از  بالگرد  این  داد.  پیشنهاد 

می کند و کابین دو نفره آن به صورت پشت سر هم طراحی شده است.

شرکت بوئینگ

فارا  برنامه  برای  از طراحی خود  بوئینگ جزئیاتی   2019 اکتبر  از  تا پیش 

منتشر نکرد. در آن زمان یک مدیر اجرایی بوئینگ اعلام کرد ساختار بالگرد 

آپاچی که اخیرا رونمایی شده است، اساس طراحی بوئینگ برای برنامه فارا 

از قابلیت های پنهانکاری بهره خواهد برد و  بالگرد  این  را تشکیل می دهد. 

دارای سه روتور مرکب و طراحی کابین پشت سرهم است.

Karem شرکت

همکاری  با  کرد  اعلام   Karem هواپیماسازی  شرکت   2019 ژولای  در 

طراحی  فارا  برنامه  برای  بالگرد  یک  رایتئون  و  نورثروپ گرومن  شرکت های 

کرده است. در اکتبر 2019 این شرکت طرح خود را با نام AR40 رو نمایی کرد، 

یک بالگرد دارای روتور اصلی از نوع صلب )Rigid( و دو بال ثابت در محور 

مرکزی که قابلیت چرخش )قرارگیری در حالت عمودی( نیز دارند. همچنین 

یک روتور از نوع tilt نیز در انتهای بالگرد تعبیه شده است.

شرکت سیکورسکی

یک  شامل  فارا  برنامه  برای  آن ها  طراحی  کرد  اعلام  سیکورسکی  شرکت 

 موتور توربوشفت T901 شرکت GE که از سوی ارتش ایالات متحده برنده برنامه 
موتور توربینی بهبودیافته شد.

 Plug خواهند بود و قابلیت MOSA سیستم کنترل پرواز بالگرد سیکورسکی نیز از فناوری دیجیتالی پرواز با سیم بهره می برد. تجهیزات اویونیک بالگرد مطابق با استانداردهای 
and Play برای سیستم های کامپیوتری، حسگرها و تسلیحات در نظر گرفته خواهد شد.
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در سیستم کنترل پرواز V-280 از فناوری پرواز با سیم و افزونگی سه گانه 

استفاده شده است. کابین خلبان نیز به عینک های دید در شب و پنجره هایی 

تجهیز شده است که امکان نمایش نقشه های 3 بعدی ماموریتی را دارند.

SB-1 Defiant بالگرد

بالگرد  یک  ساخت  منظور  به  سیکورسکی  و  بوئینگ  شرکت  دو  همکاری 

از  بالگرد  طراحی  فرایند  آغاز  SB-1 شد.  ارائه  به  منجر   FLRAA پروژه  برای 

سال 2013 آغاز شد و طبق برنامه قرار بود در سال 2017 اولین پرواز آزمایشی 

آن انجام شود. اما تاخیر در ساخت برخی از قطعات، باعث شد پرواز نسخه 

اولیه بالگرد در تابستان سال 2019 انجام شود.

برای  )کواکسیال(  پروانه  دو  معکوس  چرخش  روش  از  بالگرد  این  در 

برای  بدنه  انتهای  در  روتور  یک  همچنین  است.  شده  استفاده  اصلی  روتور 

ایجاد سرعت بیشتر )تا 463 کیلومتر بر ساعت( قرار داده شده است. شرکت 

S-97 خود این ترکیب روتور را آزمایش  سیکورسکی پیش از این، در بالگرد 

کرده بود. تیغه های روتور از جنس مواد کامپوزیتی ساخته می شوند که ضمن 

کاهش لرزش و سایش اجزا، طول عمر تیغه ها افزایش و هزینه های تعمیر و 

از سیستم  استفاده  با  سیکورسکی  یافت. همچنین  خواهد  کاهش  نگهداری 

را  اصلی  روتور  به  مربوط  ارتعاش های   )18AVCS( فعال  ارتعاش کننده  کنترل 

بیشتر  مانورپذیری  و  بالگرد  نرم تر  فرود  و  برخاست  باعث  که  داده  کاهش 

از  SB-1 نیز همانند رقیب خود، در سیستم کنترل پرواز  بالگرد  آن می شود. 

فناوری پرواز با سیم )FBW( استفاده می کند. 

پی نویس ها:
1- Future Vertical Lift

  2- Future Attack Reconnaissance Aircraft

3- Future Long-Range Assault Aircraft

4- Joint Multi-Role

5- Improved Turbine Engine Program

6- Air Launched Effects

7- Long-Range Precision Munition

8- Modular Open Systems Architecture

9- Compound Coaxial Helicopter

10- Air-Launched Effects

11- Blue force tracking

12- Level of Interoperability

13- Embedded GPS/Inertial navigation system )EGI(

14- Assured Precision Navigation And Timing

15- Digital Terrain Elevation Data

16- Liquid Inertia Vibration Eliminator

17- Active Vibration Control

18- Active Vibrator Control System

منابع:

https://bellflight.com, https://globalsecurity.org, https:// 

en.wikipedia.org, https://vtol.org, https://defensenews.com
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برای  را  واقع مسیر  در  اهداف  این  می گیرد.  قرار  بررسی  مورد  اویونیک  باز 

ساخت سخت افزار و نرم افزارهای مشترک که قابلیت استفاده در پلتفرم های 

و  الکتریک  سیستم  اجزای  عبارتی  به  می کند.  هموار  دارند،  را  مختلف 

اویونیک بالگردهای مختلف طراحی شده، از معماری مشابه پیروی می کنند 

داشت.  را خواهند  آینده  نسل  بالگردهای  از  یک  در هر  استفاده  قابلیت  و 

و  عملیات  طراحی، ساخت،  هزینه های  ملاحظه ای  قابل  به طور  رویکرد  این 

خواهد  کاهش  را   FVL پروژه  در  شده  تولید  هواگردهای  تعمیرونگهداری 

داد.

فاز JMR-I به طور کامل روی توسعه بالگردهای نهایی پروژه تمرکز دارد و 

در فاز JMR-II سیستم های ماموریتی توسعه خواهند یافت.

JMR خروجی های نهایی پروژه

ارتش ایالات متحده قصد دارد کلیه ناوگان بالگردهای نظامی خود را با 

خروجی های پروژه  JMR جایگزین کند. این خروجی ها شامل خانواده ای از 

5 دسته مختلف از بالگردها خواهد بود. این دسته بندی ها با توجه به ابعاد 

بالگردها از سبک تا بسیار سنگین در نظر گرفته شده اند.

جایگزین  ● که  دیده بانی  و  شناسایی  مخصوص  نسخه   :JMR-Light

بالگرد OH-58 شرکت بل خواهد شد. این نسخه را می توان کوچک ترین و 

چابک ترین بالگرد در پروژه FVL دانست که معرفی رسمی آن در سال 2030 

حملات  شناسایی،  عملیات های  برای  بالگرد  کلاس  این  از  می شود.  انجام 

سبک و پشتیبانی از نیروهای مشترک ارتش استفاده خواهد شد. در واقع 

این کلاس در پروژه هواگرد شناسایی- تهاجمی آینده )FARA( انجام خواهد 

شد.

● SH- این نسخه جایگزینی برای بالگردهای :JMR-Medium-Light

60 شرکت سیکورسکی خواهند بود. 

JMR-Medium: شامل نسخه های تهاجمی و چندکاربردی است که  ●

برای جایگزین شدن با بالگردهای UH-60 بلک هاووک و آپاچی AH-64 در 

نظر گرفته شده اند. معرفی رسمی این نسخه نیز طبق زمان بندی اعلام شده، 

سال 2030 خواهد بود. این کلاس در پروژه هواگرد تهاجمی برد- بلند آینده 

(FLRAA( انجام خواهد شد.

JMR-Heavy: نسخه باربری و ترابری که برای جایگزینی با شینوک  ●

CH-47 شرکت بوئینگ در نظر گرفته شده است. طبق برنامه اولیه قرار است 

معرفی رسمی این کلاس در سال 2035 انجام شود، اما در خبری که اخیرا 

توسط برخی از سایت های معتبر هوانوردی منتشر شده است، بوئینگ قصد 

را  شینوک  و  آپاچی  از  نسخه های جدیدی  کلاس،  این  توسعه  از  قبل  دارد 

طراحی و تولید کند.

FVL برنامه جایگزینی پلتفرم های نظامی ایالات متحده با خروجی های پروژه

تصاویر بالگرد V-280 شرکت بل، قرارگیری روتور در حالت های مختلف
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بررسی برنامه »پلتفرم های عمودپرواز آینده« وزارت دفاع ایالات متحده:

بالگردهای نظامی نسل بعد
پس از یک دهه جنگ و انجام عملیات های نظامی مختلف به خصوص 

نتیجه  این  به  متحده  ایالات  دفاع  وزارت  مسئولین  خاورمیانه،  منطقه  در 

رسیدند که ناوگان بالگردهای این کشور به سرعت در حال فرسودگی است 

سال ها،  این  طول  در  داد.  نخواهد  را  ارتش  آینده  نیازهای  جوابگوی  و 

پنج  امریکا  ارتش  بالگردهای  ناوگان  باعث شد  عملیات های مختلف  انجام 

گذشته  سال های  این  طول  در  درآیند.  پرواز  به  صلح  زمان  از  بیش  برابر 

بودجه های زیادی برای بروزرسانی و ارتقاء ناوگان فعلی هزینه شده است. 

پلتفرم  هایی  به  برای دستیابی  برنامه ریزی  به  تصمیم  دفاع  وزارت  این رو  از 

از فناوری های جدید، طی سال های زیاد  گرفت که بتوانند ضمن بهره گیری 

در بخش های مختلف ارتش مورد استفاده قرار گیرند.

مفهوم »پلتفرم های عمودپرواز آینده« یا 1FVL برنامه ای است که وزارت 

دفاع ایالات متحده برای آینده ناوگان هواگردهای عمود پرواز خود در نظر 

از  بالگردهای جدیدی تولید شود که  قرار است  برنامه  این  گرفته است. در 

برد عملیاتی،  به سرعت،  برای دستیابی  و طراحی جدیدی  فناوری ها، مواد 

این،  بر  علاوه  می کنند.  استفاده  بیشتر  اطمینان  قابلیت  و  محموله  حجم 

خواهند  کمتری  عملیاتی  هزینه های  و  ساده تر  نگهداری  نهایی  محصولات 

داشت.

در واقع می توان گفت برنامه FVL با هدف تولید نسل بعدی هواگردهای 

عمود پرواز برنامه ریزی شده است تا در آینده جایگزین بالگردهای فعلی ارتش 

ایالات متحده شوند. کارشناسان نظامی ایالات متحده در این برنامه ضمن 

نیازمندی های  و  اهداف  آینده،  در  نظامی  پیشرفت های  و  تهدیدها  بررسی 

برنامه  اولویت های  مهم ترین  داده اند.  قرار  توجه  مورد  را  ارتش  مدت  بلند 

FVL شامل دستیابی به هواگرد شناسایی- تهاجمی آینده )2FARA(، هواگرد 

و  آینده  سرنشین  بدون  هواگردهای   ،)3FLRAA( آینده  بلند  برد-  تهاجمی 

سیستم های باز ماژولار است.

JMR برنامه

برنامه در نظر گرفته شده برای FVL شامل برنامه های کوچک تر مختلفی 

است که در نهایت منجر به توسعه سیستم ها و پلتفرم های مورد نیاز ارتش 

رول  مولتی  جوینت  بالگردهای  توسعه  برنامه  میان  این  در  شد.  خواهند 

به عبارتی می توان گفت  برنامه ها پیشگام است.  به سایر  (4JMR( نسبت 

فازهای مختلف JMR فرایند اثبات فناوری ها را برای برنامه کلی FVL انجام 

خواهند داد. 

به  دستیابی  دنبال  به   JMR-TD فاز  شده،  اعلام  برنامه  اساس  بر 

مدنظر  هوایی  پلتفرم های  اولیه  توسعه  آن  دنبال  به  و  کلیدی  فناوری های 

است. در این فاز رویکردهای طراحی یک سیستم باز ماژولار برای دستیابی 

به اهدافی مثل ساخت یک شبکه دیجیتال مشترک و همچنین یک معماری 
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بهبود عملکرد حسگرهای مادون قرمز در پهپادها و ریزپرنده ها

در هواپیماهای بدون سرنشین )UAVs( و ریزپرنده ها بهینه سازی اندازه، 

وزن و توان مصرفی )SWaP( از اهمیت بالایی برخوردار است. متخصصان 

این حوزه از صنعت هوایی در تلاش هستند تا از جدیدترین فناوری های دنیا 

برای بهینه سازی SWaP و افزایش عملکرد پلتفرم ها استفاده کنند. یکی از 

حوزه هایی که همیشه مورد توجه بوده است، فناوری های مرتبط با حسگرها 

و  ماموریت ها  انجام  برای  حسگر  چند  از  است  ممکن   UAV یک  هستند. 

عملیات های ناوبری خود استفاده کند. به عنوان مثال در بسیاری از پهپادهای 

از  که  تصویربرداری هستیم  از سیستم های  استفاده  شاهد  کوچک  و  بزرگ 

SWaP در این  حسگرهای مادون قرمز )IR( استفاده می کنند. بهینه سازی 

به خصوص  و  پهپادها  برد  و  سرعت  بر  معناداری  تاثیر  می تواند  حسگرها 

SWaP همچنین پهپادهای ارزان و کوچک  ریز پرنده ها داشته باشد. بهبود 

را قادر می کند تا دوربین های IR با کارایی زیاد را برای عملیات های شناسایی، 

ردگیری و دستیابی به اهداف چندگانه، در خود جای دهند.

تصویربرداری مادون قرمز 

اشعه مادون قرمز که بخشی از طیف الکترومغناطیسی را تشکیل می دهد، 

این  مقدار  می شود.  منتشر  مطلق  صفر  از  بیشتر  دمای  با  جسمی  هر  از 

تشعشع با افزایش دمای جسم زیاد خواهد شد. این امواج می تواند توسط 

این  اینکه  به  توجه  با  اندازه گیری شود.  و  دریافت  قرمز  مادون  حسگرهای 

امواج خارج از محدوده طیف مرئی قرار دارند، بنابراین بدون توجه به نور 

محیط یا روز و شب بودن، دوربین های تصویربرداری IR می توانند اشیاء و 

حتی موجودات زنده با دمای مختلف را آشکار کنند.

کالمن  نام  به  مجارستانی  فیزیکدان  یک   1929 سال  در  بار  اولین  برای   

تیهانی دوربین مادون قرمز را با هدف استفاده در پدافند ضد هوایی بریتانیا 

و  اینسترومنت  تگزاس  شرکت های  آن  از  بعد  سال های  در  کرد.  اختراع 

هانی ول نسخه های پیشرفته تری از این نوع دوربین را برای اهداف نظامی 

و تجاری مثل سامانه های دفاعی و ساخت اسکنرها طراحی کردند. همانطور 

دوربین های  می کرد،  پیدا  بهبود  تصویر  پردازش  سرعت  زمان  طول  در  که 

مادون قرمز نیز پیشرفته تر و کوچک تر می شدند. مدل های اولیه تنها امکان 

IR را داشتند. اما دوربین های جدید با  اندازه گیری یک طول موج از طیف 

استفاده از یک پردازشگر سیگنال و چند آرایه از حسگرها با پهنای باند زیاد، 

هر  برای  دما  مقدار  محاسبه  و  قرمز  مادون  انرژی  تغییرات  نگاشت  امکان 

پیکسل از محیط و در نهایت تولید یک تصویر رنگی را دارند.

17
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مدیریت  روش های  از  مثال  عنوان  به  می کند.  استفاده   )tuMP3( مختلفی 

هسته ها توسط این سیستم عامل می توان به AMP ،SMP و BMP اشاره 

کرد. در روش AMP )چند پردازشی نامتقارن( هر هسته به طور مستقل عمل 

می کند. به عبارت دیگر در این معماری هر هسته یک سیستم عامل مختص 

به خود یا یک سیستم عامل مهمان قرار گرفته روی هایپروایزر اصلی را دارد. 

هر هسته یک اپلیکیشن متفاوت را اجرا می کند و هماهنگی محدودی بین 

هسته ها از لحاظ زمان بندی ها وجود دارد. 

رویکرد   AMP با  مقایسه  در  متقارن(  )چندپردازشی   SMP روش 

مدرن تری را ارائه می دهد بطوریکه که در آن یک سیستم عامل واحد، تمام 

منابع را کنترل کرده و حتی تعیین می کند هر رشته پردازشی )thread( از 

یک اپلیکیشن روی کدام هسته  اجرا شود. برنامه ریزی این معماری به دلیل 

 BMP روش  بود.  آسان خواهد  منابع،  به  تمام هسته ها  متقارن  دسترسی 

ایستا وظایف یک  به طور  که  SMP است  از  و محدود  پیشرفته  یک شکل 

اپلیکیشن را به هسته های خاص متصل می کند. این مورد به معمار سیستم 

اجازه می دهد تا عملکرد همزمان چند هسته 

را به شدت تحت کنترل داشته باشد.

ملاک های  با  رابطه  در  ایبرت  دین  آقای 

پروژه  برای  سیستم عامل  این  انتخاب 

گرفتن  نظر  در  »بدون  می گوید:   EGI-M

بحث  با  مواجهه  برای  کلی  راهکار  یک 

تداخلات چندهسته ای، ما باید مکان و زمان 

هسته های  روی  همزمان  که  برنامه هایی 

به طور  را  می شوند  اجرا  پردازنده  مختلف 

چنین  در  کنیم.  تنظیم  محاسباتی  و  دستی 

 PNT شرایطی امکان اضافه کردن اپلیکیشن

وجود  دیگر  شرکت های  توسط  سیستم  به 

بهم  ریخته  کاملا  زمان بندی ها  زیرا  ندارد، 

اما  می شود.  سیستم  کل  خرابی  به  منجر  و 

این  ما  به   INTEGRITY-178 سیستم عامل 

منابع  مقدار  تا  می دهد  را  امکان 

نیاز  به  توجه  با  را  هسته  هر  روی 

به صورت  آن  روی  اپلیکیشن های 

باشیم  مطمئن  و  کنیم  تنظیم  خودکار 

اختلالی  اپلیکیشن ها  اجرای همزمان 

ایجاد  منابع مشترک  به  دسترسی  در 

نمی کند.«

توسعه  اصلی  هدف  هرچند 

جنگنده  در  آن  از  استفاده   ،EGI-M

است،  هاوکی  هواپیمای  و  رپتور 

توسعه  است  کرده  اعلام  شرکت  اما 

سیستم به گونه ای است که می تواند 

نظامی  هوایی  پلتفرم های  سایر  روی 

نیز مورد استفاده قرار گیرد و احتمالا 

کشورهای  به  آن  فروش  برای  شرایط 

دیگر نیز فراهم باشد. بر اساس قرارداد تنظیم شده برای این پروژه، سیستم 

 E-2 و سیستم ناوبری اینرسی LN-300 به LN-100 ناوبری اینرسی رپتور از

از LN-251 به LN-351 ارتقاء پیدا خواهد کرد.

و  نرم افزار  جزئیات  طراحی  مرحله  در  اکنون  هم  گرومن  نورث روپ 

پایان  تا  پروژه  از  بخش  این  می رود  انتظار  و  است   EGI-M سخت افزار 

سپتامبر 2020 به پایان رسد. طبق برنامه  اعلام شده محصول نهایی پروژه تا 

پایان سال 2021 میلادی به نیروی هوایی ارتش ایالات متحده تحویل داده 

خواهد شد. 

پی نویس ها:
1- Embedded GPS/INS-Modernization

2- Positioning, Navigation and Timing

3- time-variant unified Multi Processing

منابع:

https://aviationtoday.com, https://northropgrumman.com

در اواخر دهه 1980 میلادی با پیشرفت فناوری و پی بردن به قابلیت های 

بودیم.  پهپادها  و  در هواپیماها  آن  از  استفاده  دوربین ها، شاهد  این مدل 

مختلف  شرکت های  توسط   IR دوربین های  از  مختلفی  مدل های  امروزه 

تولید می شوند و ابعاد و وزن آن ها به گونه ای است که امکان نصب روی 

از جمله جستجو و  را دارند. کاربردهایی  پرنده های بدون سرنشین کوچک 

نجات، بررسی رفتار حیوانات در حیاط وحش، مسائل امنیتی در محیط های 

خاص، نظارت بر مرزها و کشاورزی باعث شده است روز به روز محبوبیت 

دوربین های IR افزایش یافته و تقاضا برای ارتقاء فناوری های آن بیشتر شود. 

از سوی دیگر با محبوبیت و گسترش بیشتر ریزپرنده ها، توسعه دهندگان در 

تلاش  هستند، دوربین هایی با ابعاد بسیار کمتر و وزن سبک تر را تولید کنند.

در بسیاری از کاربردها، سیستم تصویربرداری IR باید قابلیت اندازه گیری 

از تشعشعات گرمایی را داشته باشد، برای دستیابی به  سطوح بسیار کمی 

این هدف لازم است اجزای خود سیستم بسیار خنک باشند. افزایش دما در 

هر یک از بخش های سیستم تصویربرداری منجر به کاهش دقت و کیفیت 

از  قوی تر  باید  دریافتی   IR سیگنال های  عبارتی  به  می شود.  نهایی  تصاویر 

دمای پس زمینه و نویز گرمایی تولیدی توسط حسگرهای مادون قرمز باشد.

سیستم  و  محیط  دمای  برودتی  سیستم های  بزرگ،  پهپادهای  در 

تصویربرداری را تا حد مناسبی خنک نگه می دارند، اما در پهپادهای کوچک 

این  با  می شود.  ایجاد  زیادی  محدودیت های  و  نبوده  فراهم  امکانات  این 

حال باز هم فناوری به کمک طراحان سیستم آمده است و مدارات مجتمع 

امکان   ،SWaP بهینه سازی  با  توانسته   )1DROIC( دیجیتال  بازخوانی 

استفاده از دوربین های IR خنک شده را در ریزپرنده ها فراهم کند.

مدارات مجتمع بازخوانی دیجیتال

خلاصه  به طور  را  قرمز  مادون  تصویربرداری  سیستم  یک  بخواهیم  اگر 

تشعشع  تبدیل  )برای  آشکارساز  تعدادی  شامل  را  آن  باید  کنیم،  تشریح 

 )ROIC( بازخوانی  مجتمع  مدار  یک  و  الکتریکی(  سیگنال  به  قرمز  مادون 

تولیدی  الکتریکی  سیگنال های  پردازش  وظیفه  مجتمع  مدار  این  دانست. 

توسط آشکارسازها و ایجاد یک جریان ویدئو از آن ها را برعهده دارد. روش 

کار به این صورت است، یک آرایه از آشکارسازهای مادون قرمز که به اختصار 

FPA2 نامیده  می شوند، در مقابل لنز دوبین قرار می گیرند. 

آرایه، مقدار آن برای  الکتریکی توسط این  بار  IR به  از تبدیل موج  پس 

هر پیکسل از تصویر روی یک خازن ذخیره شده و سپس این مقادیر برای 

نسبت  حفظ  مستلزم  امر  این  می شوند.  ارسال  مجتمع  مدار  به  پردازش 

7

سیستم ناوبری تلفیقی EGI شرکت هانی ول یا نام تجاری H764 و لیست اطلاعات خروجی  آن

بلوک دیاگرام پردازنده Cortex A-53 که از آن در پروژه EGI-M استفاده خواهد شد.

شکل 1- جایگاه امواج مادون قرمز و مرئی در طیف الکترومغناطیسی

 شکل 2- تصویری از یک دوربین حرارتی در سال 1969 با وزن تقریبی 25 کیلوگرم 
که مقادیر اندازه گیری شده را روی اسیلوسکوپ نمایش می داد.
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سیگنال به نویز )یا محدوده دینامیکی( برای هر پیکسل تا مرحله خواندن و 

دیجیتالی شدن سیگنال در مدار مجتمع است. به یاد داشته باشید که برای 

راه حل  است. یک  نیاز  و خازن  پیکسل  میلیون  1080x720، یک  آرایه  یک 

مناسب برای مقابله با این مشکل، استفاده از مبدل های آنالوگ به دیجیتال 

آرایه تصویر است. این روش به DROIC شهرت  از  (ADC( در هر پیکسل 

یافته است.

در روش DROIC بار الکتریکی روی خازن ها در سطح پیکسل تبدیل به 

کدهای دیجتالی شده و این کدها بدون نگرانی از تاثیرپذیری نویز، به صورت 

فریم روی خروجی های حسگر قرار می گیرند. انتقال سریع اطلاعات دیجیتال 

باعث می شود تا حسگر بتواند نرخ بالایی از فریم ها را تولید کرده و تصاویر 

بلادرنگ ایجاد شوند. 

با توجه به اینکه تصاویر تولیدی از تعداد محدودی الکترون ایجاد شده 

واضح  کاملا  می شود،  تشکیل  هدف  از  یافته  تشعشع   فوتون های  توسط 

اندازه  چه  تا  می تواند   FPA داخل  در  مطلق  بالای صفر  دماهای  که  است 

 FPA در  دمایی  نویز  کاهش  بنابراین  باشد.  تاثیرگذار  تولیدی  تصاویر  روی 

می تواند سبب بهبود تصاویر تشکیل شده از هدف داشته باشد. یک نکته 

دیگر در مورد آرایه آشکارسازها، وجود نویز ثابت در سراسر صفحه است، چرا 

که اختلاف دما در مرکز آرایه و حاشیه های آن نیز باعث اغتشاش در نتیجه 

نهایی خواهد شد.

امروزه با ظهور FPAهایی با ابعاد کوچک تر، رزولوشن بیشتر و البته رنج 

دینامیکی بالاتر، می توان تصاویر با کیفیت بیشتری تولید کرد. این آرایه ها 

می توانند ضمن بهبود کیفیت نتایج خروجی، دمای خنک لازم برای سیستم 

را نیز فراهم کنند.

DROIC ساختار

در  که  را   DROIC از  روز  مدل  یک  دیاگرام  بلوک  یک  الف   -4 شکل  

سیستم های تصویربرداری مادون قرمز پهپادها مورد استفاده قرار می گیرد، 

نشان می دهد. همچنین شکل 4- ب نیز بلوک دیاگرام یک مدل ROIC را 

نشان می دهد که فاقد مدارات مبدل آنالوگ به دیجیتال است.

بخش بزرگ مرکزی در بلوک دیاگرام مربوط به آرایه آشکارسازهای فعال 

با  پیکسل  هر  می شود.  پیکسل  ردیف   720 و  ستون   1280 شامل  که  است 

تصویر  این  در  دارد.  قرار  میکرومتری   8 ابعاد  در  خود  پشتیبان  مدارات 

با رنگ سبز نشان داده  آبی و بخش های دیجیتال  با رنگ  آنالوگ  مدارات 

شده است. 

شکل 5 یک بلوک دیاگرام از زنجیره تبدیل امواج IR به جریان داده های 

ردیف  به  ردیف  به صورت  پیکسل ها  اطلاعات  می دهد.  نشان  را  دیجیتال 

برای بازخوانی وارد یک بافر ستونی می شوند. این بافر یک سیگنال به نویز 

خوب را به تقویت کننده گین قابل برنامه ریزی )PGA( تحویل می دهد. این 

تقویت کننده پلاریته و گین لازم را به سیگنال مذکور اعمال می کند. 

 ADC یک  وارد  دیجیتال  کد های  به  تبدیل  برای   PGA خروجی های 

ستونی 14 بیتی می شوند. این مدل پیکر  بندی در مهندسی پردازش سیگنال 

دیجیتال  ویدئوی  پردازنده  می شود.  شناخته  ستون  موازی  معماری  نام  با 

19

شرکت نورث روپ گرومن سال گذشته از سوی نیروی هوایی ارتش ایالات 

GPS/INS )با  متحده به عنوان مجری برنامه مدرن سازی سیستم تلفیقی 

EGI-M1( انتخاب شد. بر این اساس شرکت نورث روپ گرومن  نام مختصر 

مبتنی  ناوبری  مدرن  باید یک سیستم  دلاری  میلیون   59 اعتبار  دریافت  با 

 E-2 رپتور( و هواپیمای هشدار اولیه( F-22 برای جنگنده INS و GPS بر

)هاوکی( توسعه دهد.

باز برای  EGI-M با هدف ساخت یک سیستم ناوبری با معماری  برنامه 

تنظیم شده  متحده  ایالات  هوایی  نیروی  آینده  قابلیت های  به  پاسخگویی 

 M-Code یا نظامی   GPS با سیگنال های  باید  ناوبری  این سیستم  است. 

سازگاری کامل داشته باشد. همچنین سیستم با دستورالعمل های اعلام شده 

از سوی FAA برای سامانه ADS-B نیز سازگار خواهد بود.

تلفیقی  ناوبری  سیستم  از  یافته  ارتقاء  نسخه  یک   EGI-M واقع  در 

که  بود  خواهد  گرومن  نورث روپ  و  هانی ول  شرکت های   GPS و  اینرسی 

EGI نام دارد. این سیستم که از اواخر دهه 1990 میلادی عرضه شد، با ترکیب 

داده های ناوبری حسگرهای اینرسی و GPS، مجموعه ای از اطلاعات ناوبری 

GPS به هر دلیلی در  را با دقت بالا تولید می کند. در مناطقی که سیگنال 

دسترس نباشد، سیستم  می تواند اطلاعات ناوبری را با دقت بالا برای مدت 

زمان طولانی فراهم کند. 

نورث روپ  شرکت  ناوبری  سیستم های  بخش  مدیر  ایبرت  دین  آقای 

یک  را  ما   EGI-M »برنامه  می گوید:  پروژه  این  اجرای  با  رابطه  در  گرومن 

گام به سمت دستیابی به یک سیستم مدرن و دقیق موقعیت یابی، ناوبری 

در  می تواند  سیستم  این  همچنین  می کند.  نزدیک   )2PNT( زمان بندی  و 

شرایط عدم وجود سیگنال GPS، سرویس های ایمن PNT را برای نیروهای 

نظامی فراهم کند.«

مورد  اولین  بود؛  خواهد  مهم  قابلیت  سه  دارای   EGI-M سیستم 

است   M-Code رمزگشایی  توانایی  با   GPS گیرنده جدید  یک  از  استفاده 

می دهد.  افزایش  مختلف  عملیاتی  محیط های  در  را  دستگاه  توانایی  که 

به  اتکا  )بدون  جدید  مقاوم  زمان بندی  روش  یک  از  بهره گیری  دوم  مورد 

و  هواپیما  شبکه های  در  می تواند  که  است   )GPS زمان سنجی  سیستم 

نیز مربوط به  الزامات زمان بندی زیرسیستم ها استفاده شود. سومین مورد 

سازگاری آن با استانداردهای DO-178 و DO-254 است که با پشتیبانی از 

کنترل شده  در فضاهای  را  از دستگاه  استفاده  امکان  ایمنی،  گواهینامه های 

غیرنظامی فراهم می کند.

از  دارد  قصد  کرد  اعلام  گرومن  نورث روپ  میلادی   2020 سال  اوایل 

برای  هیلز  گرین  شرکت   INTEGRITY-178 بلادرنگ  سیستم عامل 

سیستم مذکور استفاده کند. بر اساس اطلاعات منتشر شده، این نسخه از 

دارد،  را  هسته ای  چند  پردازنده های  از  پشتیبانی  توانایی  که  سیستم عامل 

شد.  خواهد  نصب   ARM Cortex A53 هسته ای  چهار  پردازشگر  روی 

با  از این سیستم عامل به طراحان شرکت این امکان را می دهد تا  استفاده 

پارتیشن بندی نرم افزار، ضمن افزایش کارایی و کاهش احتمالات بروز خرابی 

در سیستم، الزامات مربوط به گواهینامه DO-178C را نیز برآورده کنند. 

بر  علاوه  است  خواسته  گرومن  نورث روپ  طراحان  از  هوایی  نیروی 

قرار  توجه  مورد  نیز  را  امنیت  باز،  معماری  سیستم های  اساس  بر  طراحی 

از  استفاده  که  است  معتقد  گرومن  نورث روپ  اساس  همین  بر  دهند. 

INTEGRITY-178 می تواند ضمن برآورده سازی اهداف عملکردی سیستم، 

منظور  به  نظامی  )سند   MSO-C145 گواهینامه  دریافت  برای  را  شرایط 

تعیین کارایی مورد نیاز برای حسگرهای ناوبری هواپیما( تسهیل کند. 

و  کرد  پیروی خواهد  ماژولار  معماری  اصول  از   EGI-M نرم افزار  طراحی 

امکان  این  ثالث  به شرکت های   ،)SDK( نرم افزار  توسعه  کیت  یک  ارائه  با 

را می دهد تا برنامه های PNT خود را در EGI-M توسعه دهند. این برنامه 

از  ایزولاسیون  حفظ  با  تا  می گیرد  قرار  مجزا  پارتیشن  یک  در  کاربردی 

نرم افزارهای مربوط به توابع حیاتی ناوبری، ایمنی سیستم را حفظ کنند. 

پارتیشن بندی  نحوه  با  رابطه  در   INTEGRITY-178 سیستم عامل 

هسته ها و اشتراک گذاری منابع سخت افزاری بین اپلیکیشن ها از رویکردهای 

6

GPS/INS مدرن سازی سیستم ناوبری مبتنی بر

)ROIC( با مدار مجتمع بازخوانی FPA شکل 3- ساختار یک 

ROIC ب( بلوک دیاگرام یک مدل( و DROIC بلوک دیاگرام یک مدل روز از )شکل 4- )الف
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عملیات های پردازش سیگنال مثل عمل خطی سازی کدها و میانگین گیری را 

انجام می دهد. در ادامه سیگنال های موازی دیجیتال وارد یک بلوک برای 

جریان  یک  نیز  نهایت  در  می شوند.  استاندارد  سریال  داده های  به  تبدیل 

سیگنال ویدئوی تشکیل شده برای ارسال به خروجی، به صورت دیفرانسیلی 

آماده می شوند.

DROICهای امروزی توانایی آشکارسازی طول موج های مختلف مادون 

این مدل ها  دارند.  را  بلند(  و هم طول  مثال هم طول متوسط  )برای  قرمز 

که معمولا با نام دو- باندی شناخته می شوند، در ایجاد تصاویر مادون قرمز 

 IR دوربین  یک  مثال  عنوان  به  دارند.  زیادی  کاربرد  پهپادها  در  دورنگی 

اتمسفری ضعیف  در شرایط  دید خوب  ایجاد  برای  کوتاه  باند  در  می تواند 

)دود، ابر، مه و غیره( و در باند متوسط برای افزایش برد در شرایط اتمسفری 

مناسب استفاده شود.

افزایش قابلیت های تصویربرداری IR برای پهپادها

به لطف فناوری DROIC، پهپادهای امروزی قابلیت شناسایی و ردیابی 

دقیق چند هدف را به طور همزمان یافته اند. مدل های پیشرفته دوربین های 

عکس  یا   )Global Shutter( جهانی  شاتر  حالت  یک  دارای  قرمز  مادون 

اهداف  ردگیری  برای  کوچک  پنجره  نامحدودی  تعداد  از  که  سریع هستند 

تنظیم شود.  به شرایط  توجه  با  پنجره ها می تواند  اندازه  استفاده می کنند. 

با  می تواند  پیکسل   32x32 پنجره های  از  نامحدودی  تعداد  مثال  برای 

این  درک  برای  کند.  ردگیری  را  اهداف  ثانیه  در  فریم   9000 تقریبی  سرعت 

عدد به یاد داشته باشید که تلوزیون های 4K HDR با نرخ 60 فریم برثانیه 

کار می کنند. 

از آن نظر  این سرعت و کارایی زیاد دوربین ها برای ردگیری چند هدف 

دارای سرعت هایی  امروزی  بال متحرک  پهپادهای کوچک  که  دارد  اهمیت 

دارای  اهدافی  با  است  ممکن  حتی  و  بوده  ساعت  بر  مایل   200 از  بیشتر 

نیز شرایط  بال ثابت  سرعت بیشتر مواجه شوند. در مورد پهپادهای بزرگ 

 )Rolling Shutter( مشابهی وجود دارد و تصویربرداری با شاتر چرخشی

از  ناشی  اعوجاج  بدون  و  کیفیت  با  تصاویر  تولید  پاسخگوی  نمی تواند 

افزایش  برای  انرژی  کاهش مصرف  این هواپیماها  در  باشد.  حرکات سریع 

مداومت پروازی اهمیت دارد. در صورتی که در دوربین های IR از پنجره های 

فراهم  برق  مصرف  بهینه سازی  امکان  شود،  استفاده  ردگیری  برای  کوچک 

خواهد شد.

به   DROIC فناوری  که  است  دیگری  مهم  ویژگی  بالا،  دینامیکی  دامنه 

به  دینامیکی  دامنه  گسترش  است.  بخشیده  قرمز  مادون  دوربین های 

توانایی شناسایی و تفکیک اشیاء مختلف در صحنه ای که دارای مشخصات 

است  ممکن   UAV یک  عمل  در  می کند.  کمک  هستند،  متفاوتی  دمایی 

تهدیدها  این  از  یکی  شود.  مواجه  تهدید  زیادی  تعداد  با  همزمان  به طور 

ممکن است بزرگتر و داغ تر بوده و در نتیجه نسبت به تهدیدهای کوچک تر 

سایر  صحیح  شناسایی  حالت  این  در  شود.  شناسایی  راحتی  به  سردتر،  یا 

به سیستم  نگرانی محسوب می شود. دامنه دینامیکی وسیع  تهدیدها یک 

IR این قابلیت را می دهد تا به طور همزمان بتواند یک موشک زمین به هوا 

و یک تک تیرانداز را که اثرات گرمایی کمتری دارد، شناسایی و ردگیری کند.

پی نویس ها:
1- Digital Readout Integrated Circuit

2- Focal Plane Arrays

منابع:

https://militaryembedded.com, https://vision-systems. 

com, https://en.wikipedia.org
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داده های جمع آوری شده در مورد مسافر، کارکنان فرودگاه می توانند ترافیک 

تردد مسافران را با استفاده از فضای فرودگاه هموار کنند. در نتیجه می توان 

و  کاهش  را  سیستم  به  ورود  یا  امنیتی  بررسی های  به  مربوط  صف های 

مسافران را خیلی سریعتر سرویس دهند. 

6.  با استفاده از حسگرهای مناسب )متصل به پلتفرم IoT( حرکت افراد 

کنترل  دقت  با  می توان  فرودگاه  مختلف  بخش های  در  را  نقلیه  وسایل  و 

کرد. در این حالت، سیستم عامل های IoT نه تنها امکان نظارت و جمع آوری 

داده های بدست آمده را فراهم می کنند، بلکه می توانند آن را تجزیه و تحلیل 

خیلی  بتوانند  تا  سازند  آگاه  احتمالی  تهدیدهای  از  را  متخصصان  و  کرده 

سریعتر واکنش نشان دهند. 

را  تجهیزات  و  سیستم ها  باید  فرودگاه  تکنسین های  معمول  به طور   .7

به  سیستم ها  این  از  برخی  اهمیت  کنند.  چک  هفتگی  و  روزانه  به صورت 

و  پرواز ها  کامل  تاخیر  باعث  می تواند  آن ها  در  خرابی  که  است  بالا  حدی 

بازه های  می توانند   IoT حسگرهای  شود.  هواپیما  برای  سانحه  بروز  حتی 

چک دستگاه ها و بررسی سلامت عملکرد آن ها را کاهش داده و در نتیجه 

ایمنی را افزایش دهند.

8. در فرودگاه ها مکان یابی دستگاه ها و تجهیزات مناسب بسیار دشوار 

است. با کمک فناوری IoT امکان استفاده از سیستم برای نظارت بر ابزارهای 

به سادگی موجب صرفه جویی  فراهم می شود که  لازم و مکان یابی سریعتر 

در زمان خواهد شد. 

فرودگاه  هوشمند  سیستم  به  وای فای  طریق  از  می توانند  مسافران   .9  

متصل شوند. در این صورت اطلاعاتی مثل زمان پرواز، گیت های خروجی، 

مربوط  هشدارهای  مقصد،  فرودگاه  و  پرواز  مسیر  آب وهوایی  وضعیت 

ارسال  آن ها  همراه  تلفن های  روی  غیره  و  پرواز  زمان  به  شدن  نزدیک  به 

سطح  در  را  مسافر  هر  موقعیت  می تواند  همچنین  سیستم  این  می شود. 

فرودگاه برای شرکت هواپیمایی مشخص کند.

با  از مشتریان  با جمع آوری و پردازش اطلاعات دقیق بدست آمده   .10  

استفاده از فناوری IoT، شرکت های هواپیمایی می توانند متناسب با نیازها 

همچنین  دهند.  نشان  آن ها  به  را  تبلیغاتی  پیام های  مسافران  علایق  و 

راه حل های اینترنت اشیاء به خدمه هواپیما این امکان را می دهد تا کابین 

مسافر را به صورت بی سیم مدیریت کنند. در نتیجه ایمنی مسافر بیشتر و 

پاسخگویی به نیازهای آن ها بهتر می شود. 

رشد IoT در صنعت هوانوردی 

 IoT جهانی  بازار  می شود  پیش بینی  شده  منتشر  گزارش های  طبق 

این دوره  در  برسد.  میلیارد دلار  به 25.13  تا سال 2025  هوانوردی جهانی 

یک  شاهد  صنعت  می شود  پیش بینی   2023 تا   2019 سال های  بین  یعنی 

CAGR3 )نرخ رشد مرکب سالانه( 16.34 درصدی باشد. مطابق این گزارش، 

IoT توسط  محرک های اصلی رشد در دوره پیش بینی شده شامل استقرار 

با  همراه  لذت بخش  کاربری  تجربه  یک  ارائه  برای  هوشمند  فرودگاه های 

جبران خسارت وارد شده بر تجارت حمل و نقل هوایی است. 

با توجه به این روند، بخش مدیریت ناوگان می توانند شاهد رشد 16/6 

درصدی در دوره پیش بینی شده باشد. از نظر منطقه، ناحیه آسیا-اقیانوسیه 

می تواند به عنوان سریع ترین منطقه در دوره فوق بیان شود. رشد CAGR تا 

18.4 درصد برآورده شده است و محرک های اصلی رشد در این منطقه شامل 

متصل  الکترونیکی  دستگاه های  با  همراه  پرواز  حین  اتصالات  برای  تقاضا 

 IoT راه حل های  در  شده  انجام  سنگین  سرمایه گذاری های  آن،  مهمترین  و 

توسط مقامات فرودگاه ها و اپراتورهای خطوط هوایی است. 

جمع بندی

صنعت هوانوردی به تازگی استفاده از فناوری IoT را آغاز کرده است. با 

برای  آن  از  ارائه می دهد، می توان  فناوری  این  که  بالقوه ای  فواید  به  توجه 

از همه مهمتر  و  نگهداری پیشگویانه  و  تعمیر  برنامه ریزی،  درآمد،  مدیریت 

تجربه افزایش مسافر استفاده کرد. صنعت نیاز به استفاده از روشی دارد که 

به آنها اختیار آزمایش فناوری های نوظهور را بدهد. IoT قابلیت هایی دارد 

که امروزه خطوط هوایی به آن نیاز دارند و قرار است نقش مهمی در آینده 

صنعت هوانوردی ایفا کنند.

پی نویس ها: 
1- Internet of Things

2- Opportunity

 3- Compound annual growth rate

منابع:

https://esds.co.in, https://ttpsc.com, https://blog.satair. 

com
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شکل 5- بلوک دیاگرام زنجیره تبدیل امواج IR به جریان داده های دیجیتال

دوربین مادون قرمز مدل X8500SC با قابلیت تصویربرداری 1280x1024 و نرخ 
6500 فریم بر ثانیه در حالت پنجره ای
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اویونیک

سال 2018 آژانس سیستم های ناوبری ماهواره ای اتحادیه اروپا موسوم 

تجهیزات  تهیه  منظور  به   EDG2E نام  با  پروژه ای  رسمی  به طور   GSA به 

 EGNOS1 و   GPS/Galileo فرکانسی  دو  ماهواره ای  ناوبری  برای  گیرنده 

و همکاری  تالس  رهبری  با  کنسرسیوم  یک  قالب  در  پروژه  این  کرد.  آغاز 

برخی از شرکت های پیشرو اروپایی از جمله هواپیماسازی ATR به مدت 4 

سال اجرایی خواهد شد.

ناوبری   کارایی  افزایش  منظور  به  اروپا  هوانوردی  آژانس  آن  از  پیش 

هوایی  ترافیک  برنامه های  پیشبرد  و  هواپیماها  در  ماهواره  بر  مبتنی 

با   EDG2E پروژه  این رو  از  بود.  کرده  همکاری  درخواست   GSA از  خود، 

هدف رسیدن به نیازمندی های ناوبری آینده اتحادیه اروپا و پشتیبانی از 

این  در  شد.  برنامه ریزی  گواهینامه،  اخذ  فرایند  تسهیل  و  استانداردسازی 

فرکانسی- چند مجموعه   دو  روش  بر  مبتنی  گیرنده هایی  است  قرار  پروژه 

راهکارهای  از  یکی   DFMC فناوری  شود.  استفاده   )DFMC2( ماهواره ای 

ارائه شده برای بهبود دقت و قابلیت اطمینان سیستم های ناوبری مبتنی 

بر ماهواره )GNSS( است که در آن یک گیرنده توانایی دریافت و پردازش 

چند فرکانس از چند مجموعه ماهواره ای را دارد.

 GPS( مختلف  ماهواره ای  مجموعه  چند  از  سیگنال  همزمان  دریافت 

GLONASS ،BeiDou ،Galileo و …( می تواند موجب دستیابی به نتایج 

زیر شود:

کاهش فواصل زمانی دریافت موقعیت ●

بهبود دقت مکان و زمان ●

کاهش مشکلات ناشی از انسداد توسط ساختمان ها، درختان و … ●

GNSS درصورت از دسترس خارج  ● دسترسی به سایر منابع ناوبری 

Spoofing شدن اطلاعات صحیح یک سامانه به سبب جمینگ یا

بنابراین می توان گفت این استفاده همزمان از چند مجموعه ماهواره ای 

کسب  برای  دهد.  افزایش  را  ناوبری  دقت  و  اطمینان  قابلیت  می تواند 

این  با  مرتبط  مقاله  می توانید   ،DFMC فناوری  مورد  در  بیشتر  اطلاعات 

موضوع را در نسخه شماره 38 مجله اویونیک مطالعه کنید.

امروزه ناوبری مبتنی بر ماهواره )GNSS( عنصر اصلی موقعیت یابی و 

هدایت هواپیماها محسوب می شوند. اما اهمیت ناوبری دقیق در برخی 

همچنین  و  باند،  روی  هواپیما  فرود  پایانی  لحظات  مثل  پرواز  مراحل  از 

وجود برخی خطاها در سیستم های ناوبری ماهواره ای باعث شده  است تا 

سازمان های ذی صلاح در امر قانون گذاری به دنبال راهکارهایی برای بهبود 

از  استفاده  اجرا شده،  راهکارهای  این  از  یکی  باشند.  ناوبری  از  مدل  این 

روش های کمکی مثل سیستم تقویتی مبتنی بر ماهواره یا SBAS3 است.

چیزی  همان  دقیقا   DFMC روش  و   SBAS تقویتی  سیستم  ترکیب 

است که کارشناسان آژانس هوانوردی اروپا در پروژه EDG2E به دنبال آن 

هستند. دستگاه گیرنده ای که در پایان این پروژه ساخته  خواهد شد علاوه 

بر توانایی دریافت سیگنال از دو مجموعه ماهواره ای GPS و گالیله در دو 

فرکانس مختلف، از سیستم تقویتی SBAS نیز برای رفع برخی از خطاهای 

ثابت در موقعیت یابی استفاده خواهد کرد.

اکوسیستم  ● کدام  هر  که  دارد  ذینفع  تعدادی  هوانوردی  صنعت 

مختلف  سیستم های  و  فناوری ها  شامل  که  دارند  را  خود  به  مخصوص 

هستند. ضمنا اکثر ذینفعان برای انجام عملیات های نرم به یکدیگر وابسته 

هستند. با افزایش پذیرش IoT، این برای خطوط هوایی اهمیت بیشتری 

پیدا می کند تا دسترسی خود را فراتر از سازمان های محلی گسترش دهند و 

به دنبال ایجاد دید مشترک با سایر ذینفعان باشند.

بیشتر شرکت های خطوط هوایی در سطح جهانی و در مرزهای متنوع  ●

جغرافیایی فعالیت می کنند. هر کدام از این جغرافیا دارای تنوع فرهنگی و 

همچنین فناوری های سخت افزاری و نرم افزاری خاص خود هستند. بنابراین 

اجرای موفقیت آمیز IoT باید از این تغییرات )ناپایداری( منطقه پشتیبانی 

کند. به عنوان مثال فناوری ها و پروتکل های ارتباطی ممکن است در سطح 

محلی، کشوری و منطقه ای متفاوت باشد.

صنعت خطوط هوایی در یک محیط امن و سطح بالا فعالیت می کند.  ●

اجرای  برای  اصلی  اولویت  باید  خصوصی  حریم  حفظ  و  امنیت  بنابراین 

فناوری های  کارگیری  به  امکان  زمانکه  باشد. هر  در صنعت هوانوردی   IoT

پیشرفته از قبیل تشخیص چهره به عنوان حجم زیادی از اطلاعات شخصی 

و  مهم  مساله  یک  عنوان  به  می تواند  حریم خصوصی  باشد،  داشته  وجود 

حیاتی تلقی شود.

هوایی،  ● خطوط  شرکت های  از  عمده ای  تعداد  در  فناوری  اکوسیستم 

آن ها  پشتیبانی  معماری  و  پیچیده  قدیمی  از سیستم های  تعدادی  میزبان 

IoT به عنوان یک فناوری نوین هنوز در مرحله شکوفایی  است. در مقابل 

استنتاج  در مرحله  امنیت هنوز  و  ارتباطات  به  مربوط  پروتکل های  و  است 

روی  باید  هوایی  صنعت  بزرگ،  اختلاف  این  به  توجه  با  هستند.  )نمو( 

فناوری های کامل تمرکز کند و به دنبال بخش های ساده تر فناوری باشد که 

به راحتی قابل ادغام باشند.

فرصت های IoT در هوانوردی

بر  و  می دهد  ارائه  هوانوردی  صنعت  برای  فوق العاده ای  مزایای   IoT

با  راحتی مسافران  افزایش سطح  زمان مسافرت،  کاهش  از جمله  مواردی 

 ،IoT سطح ایمنی بهتر تاثیر زیادی دارد. به منظور تحقق کامل فرصت های

مسائل  به  پاسخگویی  برای  باید  دولت ها  و  مشاغل 

سیاسی و تجاری مربوط به IoT با هم هماهنگ شوند.

صنعت  در  بسیاری  مزایای  تجاری،  فناوری  این 

زیر  موارد  به  می توان  آن  از جمله  که  دارد  هوانوردی 

اشاره کرد.

متصل  بخش های  در  حسگرها  که  هنگامی   .1

و  نظارت  کنترل،  برای  آن  از  می توان  شدند،  تعبیه 

جمع آوری داده های دقیق به صورت بلادرنگ استفاده 

کرد. حسگرها طی چندسال گذشته بهبود چشمگیری 

افزایش  آن ها  دقت  ابعاد،  کاهش  و ضمن  داشته اند 

بیسیم  شبکه های  به  مستقیم  اتصال  امکان  و  یافته 

را دارند. فناوری بی سیم می تواند محرک اصلی ظهور 

یک  یا  وای-فای  طریق  از  که  باشد   IoT دستگاه های 

شبکه سلولی قوی مانند 5G کار می کنند. همچنین می توان از شبکه گسترده 

باند  پهنای  که  عملکرد حسگرهایی  غنی سازی  برای   )LPWAN( کم مصرف 

 low-power wide-area کم دارند، استفاده کرد. شبکه گسترده کم مصرف

( network )LPWAN یک نوع شبکه گسترده مخابرات بی سیم است که 

در  استفاده  برای  کم  داده  انتقال  نرخ  با  مدت  طولانی  ارتباطات  منظور  به 

بستر اینترنت اشیاء طراحی شده است. یک شبکه گسترده کم مصرف ممکن 

است برای ایجاد یک حسگر شبکه بی سیم استفاده شود.

برای  مشترک  بستر  یک  ایجاد  منظور  به  می تواند  ابری  محاسبات   .2  

مدیریت و ادغام داده ها از چند منبع مانند افراد، فرآیندها و سیستم هایشان 

برای  می توان  بلادرنگ  داده های  از  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  )دستگاه ها( 

دستیابی هدفمند به داده های بازار فعلی استفاده کرد و سپس این اطلاعات 

صنعت  در  شرکت ها  شود.  توزیع  مشتریان  به  کوتاهی  زمان  مدت  در 

هوانوردی برای بهبود فعالیت های صنعتی و غنی سازی تجربه بهتر مشتریان 

نیاز به شناسایی موارد کاربردی بالقوه دارند.

را  هوشمند  شهرهای  اساسی  مفهوم  می توانند  فرودگاه  ترمینال های   .3

کپی کنند و از این رو علاوه بر روش های بهبودیافته برای جمع آوری داده ها 

به منظور استخراج اطلاعات واقعی به صورت بلادرنگ، فناوری های پیشرفته 

و  عملیات  بهبود  برای  می توان  داده های حسگر  از  کنند.  پیاده سازی  نیز  را 

چندگانه  داده های  مجموعه  کرد.  استفاده  مسافران  تجربه  جمع آوری 

به  مربوط  هوشمند  کاربردی  برنامه های  و  خدمات  توسعه  برای  می توانند 

فرودگاه ها، هواپیماها و مسافران ادغام، بهینه سازی و تجزیه و تحلیل شوند. 

شکایت های  از  برخی  هوایی  خطوط  طریق  از   IoT فناوری  پذیرش   .4

رایج در صنعت مانند گم شدن کیف مسافران، تاخیرهای پرواز و مشکلات 

خدمات دهی به مسافران را کاهش می دهد. به عنوان مثال شرکت ویرجین 

تجهیزات  و   787 بوئینگ  هواپیمایی  ناوگان  در   IoT از  استفاده  آتلانتیک 

باری متصل از طریق دستگاه های IoT را آغاز کرده است. این پروژه ها منجر 

از ساعات کاری  تا 20 درصد و همچنین کاهش 2 ساعت  به کاهش تاخیر 

روزانه پرسنل شده است.

5. راه حل های IoT نه تنها نظارت بلکه مهمتر از همه پاسخگوی سریع تر 

به تهدیدات، خطاها یا خرابی های موجود است. به عنوان مثال با توجه به 
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خلاصه  »فرصت3«  کلمه  در  می توان  را  اشیاء  اینترنت  دیگر  عبارتی  به 

کرد. به این منظور که این فناوری با اتصال دستگاه ها و داده ها فرصت های 

جدیدی برای سازمان ها فراهم می کند تا تحولی در خود ایجاد کنند و با ورود 

به بازارهای جدید، بهره برداری مفید از امکانات خود داشته باشند. همچنین 

آن ها می توانند داده ها را برای گرفتن تصمیمات صحیح و به موقع نگهداری 

کنند. در عین حال این فرصت را برای مشتریان فراهم می کند تا از تجربه های 

جدید و هیجان انگیز بهره مند شوند. 

اینترنت اشیاء در صنعت هوانوردی

امروزه با ورود فناوری های جدید، صنعت خطوط هوایی توانسته تجربیات 

افزایش  مهمتر  همه  از  و  شده  ساده  اساسی  فرآیندهای  فرد،  به  منحصر 

با به کار بردن  بنابراین گام بعدی  ارائه کند.  را به خوبی  بهره وری نیروی کار 

در صنعت هوانوردی  ابعاد جدیدتر  به کشف  منجر  اشیاء می تواند  اینترنت 

و  مصنوعی  هوش  مانند  دیگر  فناوری های  با  اشیاء  اینترنت  ترکیب  شود. 

رباتیک، می تواند فرصت های بیشتری را در رابطه با بهبود ارائه خدمات ایجاد 

کند. علاوه بر این، یک اکوسیستم هوشمند IoT می تواند همه موجودیت ها 

ودارایی های مورد نیاز را در زنجیره ارزشمند صنعت جمع کند. از فناوری های 

موجود در صنعت هوانوردی که از اینترنت اشیاء استفاده می کنند، می توان 

به موارد زیر اشاره کرد:

پیاده سازی  ● برای  جدید  فناوری های  امروزه  دیجیتالی:  امنیت 
سیستم هایی مانند آشکارسازهای امنیتی و Gateway در فرودگاه به منظور 

روش های  از  همچنین  کرده اند.  پیدا  توسعه  مسافر  انتظار  زمان  کاهش 

کاهش  موجب  که  می شود  استفاده  صحت سنجی  فرایند  برای  بیومتریک 

امنیتی  سیستم های   ،IoT فناوری  ورود  با  شد.  خواهد  کارکنان  کاری  حجم 

فرودگاه  ترمینال های  در  فناوری  مهم  روند  یک  به  تبدیل  فزاینده ای  طور  به 

خواهند شد. 

واقعیت مجازی )VR(: یک شرکت پیشرو در هوانوردی جهانی در  ●
حال آزمایش روش جدیدی برای انتخاب صندلی توسط مسافران با استفاده 

از واقعیت مجازی است. این شرکت هواپیمایی به مسافران اجازه می دهد 

فضای کابین هواپیما را به صورت 3 بعدی مشاهده کرده و تا آخرین لحظات، 

بلیت خود را بروزرسانی کنند.

بیومتریک )زیست سنجی(: به نوع خاصی از روش های امنیتی گفته  ●
می شود که در آن برای کنترل دسترسی و برقراری امنیت از ویژگی های قابل 

اکنون  می شود.  استفاده  دیگر  زنده  موجود  هر  یا  انسان  بدن  اندازه گیری 

هوایی  حمل ونقل  صنعت  توسط  بیومتریک  است  مدتی 

بزرگ  فرودگاه های  از  برخی  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد 

انگشت  اثر  و  چهره  تشخیص  فناوری  روی  جهان  در 

از  استفاده  بر  هوانوردی  صنعت  کرده اند.  سرمایه گذاری 

مسافر  چهره  طریق  این  از  تا  دارد  تاکید  چهره  تشخیص 

همچنین  شود.  گرفته  نظر  در  جدید  گذرنامه  عنوان  به 

بیومتریک  بر  مبتنی  شناسایی  مختلف  فرودگاه های  در 

فناوری  این  و  اجرا شده اند  فرودگاه  ورودی سالن های  در 

است  شده  ادغام  پرواز  اطلاعات  نمایش  سیستم های  با 

اطلاعات  از  بالاتر  درجه  با  مسافران  به  سرویس دهی  تا 

شخصی و با پیشنهادهای خاص انجام شود.

از  ● یکی  هواپیما   MRO آشیانه های  همیشه  نگهداری:  و  تعمیر   

صحنه های بکارگیری فناوری های نوین بوده است. در سال های گذشته برخی 

از شرکت های پیش رو در زمینه تعمیر و اورهال هواپیما با نصب سنسورهای 

بدنه  از  اطلاعات  خودکار  جمع آوری  امکان  آشیانه ها،  در  متحرک  و  ثابت 

هواپیماها را فراهم کرده اند. این اطلاعات در یک سیستم هوشمند پردازش 

می شود و در صورت مشاهده هر نقص یا موارد مستعد خرابی، پرسنل تعمیر 

و نگهداری از آن مطلع می شوند.

چالش های پذیرش IoT در صنعت هوانوردی

IoT در مقیاس گسترده که باید  برخی از چالش های کلیدی برای اجرای 

مورد توجه قرار گیرد، شامل موارد زیر است:
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EGNOS سیستم تقویتی مبتنی بر ماهواره

ناوبری ماهواره ای  به منظور تقویت  یورو کنترل  اروپا و  آژانس فضایی 

در منطقه اروپا، سرویس EDNOS را توسعه داده اند. هر چند این سرویس 

در حال حاضر برای بهبود ناوبری مبتنی بر GPS عمل می کند، اما مسئولین 

اروپایی قصد دارند به زودی آن را روی مجموعه گالیله نیز فعال کنند. این 

سیستم متشکل از 3 ماهواره در مدار زمین- ثابت )ماهواره دقیقا همزمان 

با زمین چرخش می کند و همیشه روی یک منطقه ثابت تمرکز دارد( و 40 

ایستگاه زمینی است. 

ایستگاه های زمینی با جمع آوری داده های ناوبری از ماهواره ها، خطاهای 

ثابت مجموعه را محاسبه کرده و برای 3 ماهواره ارسال می کنند. سپس این 

ماهواره ها اطلاعات خطاها را برای مناطق تحت پوشش خود ارسال کرده و 

کاربران می توانند با دریافت این اطلاعات از طریق گیرنده خود یا اینترنت، 

نظر  در  به مشخصات  توجه  با  افزایش دهند.  را  موقعیت یابی خود  دقت 

گرفته شده برای سیستم، دقت موقعیت یابی با کمک EGNOS باید کمتر 

از 7 متر باشد، اما در عمل این عدد کمتر از 1 متر است.

EDG2E گیرنده

 EDG2E گیرنده  از  اولیه  نمونه  تاکنون چند  اطلاعات منتشر شده  طبق 

سیگنال های  پردازش  و  دریافت  توانایی  گیرنده  این  است.  شده  ساخته 

دارد. چندی پیش  را   EGNOS تقویتی و همچنین سیستم  گالیله   ،GPS

اعلام شد در سال 2021 یک نسخه از گیرنده EDG2E برای انجام تست های 

مرحله  این  در  شد.  خواهد  نصب   ATR هواپیمای  از  یکی  روی  پروازی 

پروازی  شرایط  در  شده  طراحی  گیرنده  کارایی  آیا  که  شد  خواهد  بررسی 

این تست ها در چند  یا خیر؟  دارد  نیازمندی های تعیین شده مطابقت  با 

در  و  شد  خواهد  انجام  عملیاتی  و  محیطی  مختلف  شرایط  در  و  مرحله 

نهایت ایرادات مشاهده شده، گزارش می شوند. 

در  تالس  شرکت  اویونیک  سیستم های  توسعه  و  تحقیق  واحد  مدیر 

عنوان  به  را  تالس  شرکت   ،EDG2E »پروژه  می گوید:  پروژه  این  با  رابطه 

 EGNOS فرایند محاسبه و تصحیح خطای موقعیت با سیستم
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پیشتاز تولید نسل بعد گیرنده های GNSS تبدیل خواهد کرد. این گیرنده ها 

ناوبری  شاهد  بنابراین  و  خواهند شد  نصب  هواپیماها  روی   2025 سال  از 

هوایی  ترافیک  برای  بیشتری  پتانسیل  ایجاد  نهایت  در  و  ایمن تر  دقیق تر، 

خواهیم بود.«

پی نویس ها: 
1- European Geostationary Navigation Overlay Service

2- Dual Frequency Multi Constellation

3- Space Based Augmentation System

منابع:

https://gnss-edge.eu, https://thalesgroup.com, https:// 

en.wikipedia.org
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کاربرد اینترنت اشیا در حوزه هوانوردی

2

مقدمه

امروزه 

 )IoT( اشیاء1  اینترنت 

اطلاعات  فناوری  دنیای 

با  و  است  فراگرفته  را  ارتباطات  و 

را  بشر  زندگی  ابعاد  همه  هوشمند  راهکارهای 

تحت تاثیر قرار داده است. این فناوری با هدف ایجاد آینده ای 

اینترنت  مفهوم  بهتر  درک  برای  است.  ارائه شده  آسوده  و  زیباتر  کارآمدتر، 

اشیاء می توان گفت این فناوری به بسیاری از اشیاء و وسایل پیرامون ما که قابل تشخیص، 

مکان یابی، آدرس دهی و کنترل از طریق شبکه هستند، اشاره دارد. به زبان ساده تر، با این فناوری حسگرها و دستگاه ها می توانند داخل یک شبکه با یکدیگر 

و با کاربرانشان تعامل داشته باشند. 

و  هوانوردی  به صنعت  می توان  صنایع  این  جمله  از  فناوری هستند.  این  از  وسیع  استفاده  حال  در  کسب وکارها  و  سازمان ها  بیشتر  حاضر  حال  در 

فرودگاهی، بانکداری و امنیت، ساختمان سازی، شهرسازی، پزشکی و ... اشاره کرد. آن ها با بهره مندی از مزایای اینترنت اشیاء به درکی بهتر از مخاطبان 

خود دست پیدا می کنند و می توانند خدماتی بهتر و مناسب تر ارائه کنند. همچنین فرآیند تصمیم گیری در مسائل مختلف با استفاده از قابلیت های اینترنت 

اشیاء، بهبود پیدا می کنند.

 به طور خاص این فناوری در صنعت حمل و نقل هوایی می تواند به بهبود امنیت، خدمات و عملیات تعمیر و نگهداری کمک کند. همانطور که می دانید 

بهبود ایمنی برای حفظ اعتماد به نفس مسافر و آرامش جامعه بسیار مهم است، به طوریکه یک پرواز تجاری نه تنها باید بسیار ایمن باشد، بلکه تا حد 

اینترنت اشیاء و سیستم های  با وجود فناوری  بنابراین  افزایش دهد.  را  را کاهش و بهره وری  بروز حادثه  افزایش ترافیک هوایی امکان  با وجود  زیادی 

بی سیم پیشرفته شناسایی و تشخیص زودهنگام خرابی ها امکان پذیر و آسانتر می شود. 
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یا  تمام  از  استفاده  است.  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  اویونیک 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

از مهم ترین بخش های صنعت هوایی حوزه اویونیک است.  بدون شک یکی 

طراحی و ساخت سیستم های جدید هوایی مورد نیاز انواع پرنده های نظامی و غیر 

نظامی، ارتقاء سیستم های قدیمی و تعمیر و نگهداری آن ها از جمله فعالیت هایی 

بوده  دانشگاهی  مراکز  و  هوایی  صنایع  توجه  مورد  اخیر  سال های  در  که  است 

است. پیشرفت های قابل توجهی در این عرصه نیز حاصل شده که همگی متکی بر 

دانش فنی و تلاش متخصصان داخلی است. پژوهشکده اویونیک نیز به عنوان 

یکی از مراکز دانشگاهی و پژوهشی نیز همواره در تلاش برای ارتقاء سطح دانش 

هوایی کشور به ویژه در حوزه اویونیک بوده بطوریکه تاکنون به موفقیت های قابل 

اولین و  به عنوان  اویونیک  پیدا کرده است. مجله  این عرصه دست  توجهی در 

تنها مجله تخصصی در حوزه اویونیک در تلاش برای معرفی فناوری های روز دنیا 

در این حوزه و ارتقاء دانش فنی کارشناسان است. امید است این مجله بتواند 

بخشی از نیازمندی های موجود در این عرصه از فناوری را برطرف کند.

1

ــارت اســت  ــروز کشــور عب ــاز اســاس ام نی
فنــاوری،  و  تحقیقــات  دانــش،  توســعه  از 
پــرورش اســتعداد ها و جــاری شــدن روز 
ــران. ــت ای ــزون اســتعدادهای برجســته مل اف
حضــرت آیت الله امام خامنه ای )مد ظله العالی(
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اوایل تابستان سال جاری نیروی دریایی ایالات متحده تست های پروازی 

برای نسل جدید سیستم جمینگ باند متوسط )1NGJ-MB( را روی جنگنده 

EA-18G انجام داد. 

برنامه NGJ با هدف جایگزینی سیستم جمر تاکتیکی فعلی این جنگنده 

است. سیستم  تعریف شده  جدید  نسل  یک سیستم  با   )ALQ-99 نام  )با 

متوسط  پایین،  فرکانس  باند های  در  عملکرد  قابلیت  شامل  جدید  جمینگ 

ارتباطی  و  راداری  در سیستم های  اختلال  ایجاد  و  شناسایی  برای  را  بالا  و 

دشمن دارد. این سیستم به صورت یک محموله خارجی به هواپیما متصل 

می شود. 

بخش  در  متناوب  خرابی های  و   ALQ-99 سیستم  کم  اطمینان  قابلیت 

تست داخلی )BIT( آن باعث شده بود تا خلبانان در حین عملیات با خطاهای 

ناشناخته زیادی مواجه شوند. از سوی دیگر سیستم مذکور تداخلات زیادی 

این  AESA2 هواپیما داشت.  یا  الکترونیکی فعال  آرایه اسکن شده  رادار  با 

انجام  حین  در  خلبان  دو  کاری  حجم  افزایش  باعث  مجموع  در  مشکلات 

عملیات می شد.

از  مذکور  سیستم  است  کرده  اعلام  متحده  ایالات  دریایی  نیروی 

کرد.  خواهد  استفاده   AESA جدیدی  دیجیتالی  و  نرم افزاری  فناوری های 

این سیستم جمینگ توسط شرکت رایتئون و طی مدت 4 سال توسعه یافته 

است. از ویژگی های کلیدی سیستم جدید می توان به توانایی انجام عملیات 

در بردهای بسیار بیشتر نسبت به نسخه قبلی، حمله همزمان به چند هدف، 

معماری  از  بهره گیری  و  جمینگ  پیشرفته  و  جدید  تکنیک های  از  استفاده 

ماژولار و سیستم باز با قابلیت بروزرسانی سریع اشاره کرد.

عملیات های  انجام  برای  و  بوئینگ  شرکت  توسط   EA-18G جنگنده 

از  سفارشی  نسخه  یک  هواپیما  این  است.  شده   ساخته   الکترونیک  جنگ 

F/A-18 است که از سال 2007 وارد ناوگان نیروی دریایی شده و  جنگنده 

زیادی  تولید شده است. طراحی هواپیما شباهت  از آن  تاکنون 150 فروند 

با F/A-18 دارد و با حذف تسلیحات از هواپیما، امکان 

نصب حسگرها و سیستم های جنگ الکترونیک از جمله 

سیستم شرکت نورث روپ گرومن فراهم شده است. 

بر اساس برنامه اعلام شده، قرار است سیستم جمینگ 

جدید تا پایان سال 2021 به نیروی دریایی ایالات متحده 

تحویل داده شود. همچنین احتمالا نیروی هوایی کشور 

NGJ- برای  رایتئون  از مشتریان  استرالیا نیز یکی دیگر 

MB خواهد بود.

پی نویس ها:
1- Next Generation Jammer Mid-Band

2- Active Electronically Scanned Array

منابع:

 http://aviationtoday.com, https://

en.wikipedia.org

EA-18G تست سیستم جمینگ جدید برای جنگنده
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