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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 مهم‌ترین بخش‌های صنعت هوایی حوزه اویونیک است.  بدون شک یکی 

طراحی و ساخت سیستم‌های جدید هوایی مورد نیاز انواع پرنده‌های نظامی و غیر 

نظامی، ارتقاء سیستم‌های قدیمی و تعمیر و نگهداری آن‌ها از جمله فعالیت‌هایی 

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

است. پیشرفت‌های 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 موفقیت‌های 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 فناوری‌های روز دنیا 

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

بخشی از نیازمندی‌های موجود در این عرصه از فناوری را برطرف کند.
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دستیارهای بدون سرنشین

در سال 2016 وزارت دفاع ژاپن اعلام کرد قصد دارد از پرنده‌های بدون 

سرنشین برای کمک به عملیات‌های جنگنده نسل آینده خود استفاده کند. 

از گفته‌های مسئولین وزارت مشخص است که آن‌ها قصد بکارگیری دو نوع 

بطور  هواپیماها  این  دارند.   F-X کنار  را  سنگین  سرنشین  بدون  هواپیمای 

مستقیم از جنگنده‌ها دستور گرفته و قابلیت انجام عملیات خودکار را دارند.

هر چند احتمالا این دو نوع هواپیمای بدون سرنشین دارای مشخصات 

از  کاملا  عملیات  در  و  عملکردشان  اما  بود،  خواهند  مشابه  ظاهر  و  کلی 

جلوی  در  عملیات  پیشروی  عنوان  به  که  اول  نوع  است.  متفاوت  یکدیگر 

 ISR سایر هواپیماها پرواز می‌کند، مجهز به مجموعه مختلفی از حسگرهای

است. 

مختلف  تسلیحات  به  که  است  تهاجمی/دفاعی  پلتفرم  یک  دوم  نوع 

F-X می‌تواند بطور مستقیم  هوابه‌هوا و هوابه‌زمین مجهز می‌شود. خلبان 

دستور شلیک را از سیستم‌های خود برای این هواپیما صادر کند. همچنین 

این  از هواپیماها،  یکی  به سمت  در صورت شناسایی موشک شلیک شده 

هواپیمای بدون سرنشین برای مقابله با آن اقدام می‌کند. انجام مانورهای 

سریع برای رد کردن موشک، جمینگ، فریب الکترومغناطیسی و شکیک به 

صورتی  در  است.  شده  برنامه‌ریزی  اقدام‌های  این  جمله  از  موشک  سمت 

بدون سرنشین  نباشد، هواپیمای  پاسخگو  فعالیت‌ها  این  از  کدام  که هیچ 

می‌تواند برای محافظت از خلبان و جنگنده F-X، خود را در مقابل موشک 

قرار دهد.

پی‌نویس‌ها:
1- Informed, Intelligent, Instantaneous

2- fly-by-light

3- Active Electronically Scanned Array

4- Electronic Countermeasure

5- Electronic Support Measures

6- Self-Repairing Flight Control System

7- Radar Cross-Section

منابع:

https://thediplomat.com

Wikipedia

https://flightglobal.com

https://globalsecurity.org

https://mainichi.jp

https://popularmechanics.com

 هواپیماهای بدون سرنشین دستیار )wingman( که در عملیات‌های بزرگ در کنار جنگنده F-X قرار می‌گیرند.
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عملگرهای  در  از سیستم‌های هیدرولیک  با جنگنده F-2 که  مقایسه  در 

قصد  ژاپنی  طراحان  می‌کند،  استفاده  خود  پروازی  سطوح   )Actuators(

استفاده از عملگرهای الکتریکی را در F-X دارند. آن‌ها دلیل این انتخاب را 

جمله  از  کرده‌اند.  عنوان  خود  پنهانکار  جنگنده  در  داخلی  فضای  پیچیدگی 

و  وزن  کاهش  بیشتر،  فضای  به  دستیابی  به  می‌توان  انتخاب  این  مزایای 

از  کنترلی،  اشاره کرد. بجز سطوح  بهتر در هواپیما  قابلیت‌های مانور  ایجاد 

عملگرهای الکتریکی در بخش سیستم ترمز و ارابه فرود نیز استفاده خواهد 

شد.

اویونیک هواپیما،  تولید شده توسط سیستم‌های  گرمای  با  برای مقابله 

و  هوا  چرخه  کنار  در  اختصاصی  و  کوچک  حرارت  انتقال  سیستم  یک  از 

حرارت  انتقال  سیستم  این  می‌شود.  استفاده  مایع  کننده  خنک  سیستم 

 vapor-compression refrigeration( کوچک از چرخه تبرید تراکم بخار

cycle( مدل می‌شود. به عنوان نمونه‌های ساده از این سیستم می‌توان به 

یخچال‌های خانگی و سردخانه‌های صنعتی اشاره کرد.

 به منظور ردگیری هواپیماهای پنهانکار دشمن، جنگنده F-X از مجموعه‌ای 

حسگر یکپارچه استفاده می‌کند. این حسگرها شامل یک رادار آرایه اسکن‌ 

یک  و  غیرفعال  رادیویی  فرکانس  حسگر  یک   ،)AESA( فعال  الکترونیکی 

دوربین مادون قرمز می‌شوند. بر اساس اطلاعات منتشر شده، هر دو سیستم 

نیترید  از  عملکرد خود  بهبود  برای  آرایه‌ای  رادار  و  رادیویی  فرکانس  حسگر 

ترکیب  این  منحصربه‌فرد  ویژگی‌های  کرد.  خواهند  استفاده   )GaN( گالیم 

نیمه‌هادی باعث می‌شود که در مدارات توان و فرکانس بالا عملکردی بسیار 

خوب از خود نشان دهد. ترانزیستورهای مبتنی بر نیترید گالیم در مقایسه 

با گالیم آرسنید )GaAs( قابلیت مقاومت در برابر دما و ولتاژ بهتری دارند. 

ایده‌ال هستند.  مایکروویو  فرکانس  در  کار  برای  توان،  ترانزیستورهای  این 

نیمه‌هادی  ترکیب  این  از  استفاده  با  جدید  راداری  از سیستم‌های  بسیاری 

ساخته می‌شوند.

AESA بر اساس رادار مورد استفاده در جنگنده F-2 طراحی  قرار است 

 F-35 81 است که در جنگنده-AN/APG شود و نتیجه نهایی مشابه با رادار

استفاده می‌شود. مجموعه جنگ الکترونیک هواپیما مجهز به یک سیستم 

دفاعی RF است که برای مقابله با تهدید‌های الکترونیکی سایر هواپیماها، 

موشک‌های هوابه‌هوا و موشک‌های هوابه‌زمین طراحی شده است. 

عریض  دید  میدان  دارای   )HMD( خلبان  کلاه  روی  نمایشگر  سیستم 

همچنین  کلاه  این  بود.  خواهد  رنگی  بصورت  اطلاعات  نمایش  قابلیت  و 

داشت.  خواهد  را  آن  مبنای  بر  دستورات  اجرای  و  صدا  تشخیص  قابلیت 

خروجی صدای تولید شده برای خلبان در کلاه مذکور بصورت 3 بعدی است.

فیزیکی  طراحی  هواپیما،  راداری  مقطع  رساندن سطح  به حداقل  برای   

F-X دارای مجاری هوای مارپیچی )S-Duct( و محفظه تسلیحات داخلی 

و  هوا  مجاری  سطح  در  الکترومغناطیسی  جاذب  مواد  از  همچنین  است. 

مواد  این  شده،  منتشر  اطلاعات  اساس  بر  شد.  خواهد  استفاده  موتورها 

جاذب بر اساس کربن ساخته می‌شوند. نتایج آزمایش‌ها نشان می‌دهد که 

این مواد جاذب باعث کاهش سطح مقطع راداری هواپیما معادل کاهش 

دامنه تشخیص توسط یک رادار تا 50 درصد است. 
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فیبرهای نوری توانایی انتقال ده‌ها ترابایت داده در ثانیه را بین شهر‌ها 

و حتی اقیانوس‌ها دارند. با این حال مناطقی وجود دارد که از لحاظ شرایط 

میسر  آن‌ها  در  نوری  فیبر  ارتباطات  بکارگیری  امکان  اقتصادی  یا  فیزیکی 

را  محدودیت  این  است  توانسته‌  خوبی  به  ماهواره‌ای  ارتباطات  نیست. 

کشتی  مانند  سیار  پلتفرم‌های  یا  زمینی  ایستگاه‌های  بین  و  کرده  کمرنگ 

از جنس  ماهواره‌ای  ارتباطات  این  گذشته  در  کند.  برقرار  ارتباط  هواپیما  و 

 RF اطلاعات  انتقال  محدودیت‌ها،  دلیل  به  که  بود  رادیویی  سیگنال‌های 

این مشکل  کنار  ارتباطات نوری سرعت بسیار کمتری داشت. در  به  نسبت 

البته  زیاد و  انرژی  به منابع  نیاز  الکترومغناطیسی،  مسائلی مانند تداخلات 

محدودیت طیف فرکانسی را هم در نظر بگیرید. در اواخر قرن بیستم و با 

و  هوایی  ارتباطات  در  آن  از  استفاده  برای  بررسی  لیزری،  تجهیزات  توسعه 

فضایی آغاز شد.

پیش به سوی لینک‌های داده نوری در کاربردهای هوایی
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طرح سیستم انتقال حرارت برای جنگنده‌های آینده که توسط وزارت دفاع ژاپن منتشر شده است

رادار EL/M-2084 که در سیستم‌های تقویت‌کننده توان آن از ترکیب نیمه‌هادی 
GaN استفاده شده است.

رادار AN/APG-81 مورد استفاده در جنگنده F-35. قرار است سیستم رادار جنگنده 
F-X قابلیت‌هایی مشابه با این محصول داشته باشد.
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در  لیزر  پرتوی  با  ارتباط  برقراری  معنی  به   )LaserCom( لیزری  ارتباط 

کاربر  به  که  است  تراهرتز(   400-214( قرمز  مادون  نزدیک  فرکانس  طیف 

پرسرعت‌ترین  از  برابر سریع‌تر  تا چند صد  را  اطلاعات  اجازه می‌دهد جریان 

در  انرژی  مصرف  که  است  درحالی  این  کند.  منتقل  امروزی   RF لینک‌های 

ارتباطات لیزری نسبت به RF بسیار کمتر است.

در سال‌های اخیر پیشرفت‌های چشم‌گیری در رابطه با این فناوری صورت 

گرفته است. آلمان یکی از کشورهایی است که با سرمایه‌گذاری مالی و انسانی 

ملی فضایی  برنامه‌های  اصلی  اولویت‌های  از  یکی  به  را   LaserCom زیاد، 

خود تبدیل کرده است. این برنامه زیر نظر آژانس فضایی آلمان )DLR( بوده 

و روی توسعه ترمینال‌های لیزری برای کاربردهایی که نیازمند ارتباطات باند 

پهن هستند، تمرکز دارد. 

یکی از اهداف کوتاه مدت نیروی هوایی آلمان، بررسی و اعتبارسنجی اتصال 

اتصال می‌تواند  این  است.   LaserCom فناوری  با  و هوابه‌زمین  هوابه‌هوا 

حسگرهای  سوی  از  شده  جمع‌آوری  داده‌های  از  بالایی  حجم  انتقال  برای 

ISR استفاده شود. در حال حاضر این پلتفرم‌های ISR سرنشین‌دار و بدون 

سرنشین، از لینک‌های ارتباطی RF به‌صورت مستقیم یا از طریق رله ماهواره‌ای 

و  تصویربرداری  سیستم‌های  پیشرفت  با  اما  می‌کنند.  منتقل  را  اطلاعات 

رادیویی  لینک‌های  شده،  جمع‌آوری  اطلاعات  حجم  افزایش  و   ISR راداری 

فعلی محدودیت‌هایی از لحاظ مصرف انرژی و پهنای باند دارند.

ارتباطات لیزری در فضا

اگرچه اولین سیستم‌های LaserCom در دهه 1990 در فضا مورد آزمایش 

باعث  اطمینان  قابلیت  اثبات  عدم  و  آن‌ها  زیاد  هزینه‌های  اما  گرفتند،  قرار 

در  نوری  فناوری سیستم‌های  پیشرفت‌  با  عملیاتی نشوند.  کامل  به‌طور  شد 

اوایل قرن بیست‌ویکم، امکان بکارگیری مقدماتی و گسترش این سیستم‌ها 

Tesat یک ترمینال ارتباط  در فضا فراهم شد. در سال 2007 شرکت آلمانی 

ماهواره‌های  روی  و  طراحی   LEO مدار  در  قرارگیری  برای  را   )1LCT( لیزری 
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بدنه X-2 برای به حداقل رساندن سطح مقطع راداری )7RCS( خود به 

گونه‌ای طراحی شده است که دارای سطوح یکنواخت و کمترین اتصالات 

ممکن است. طبق گزارش‌ها، ماده جاذب تشعشع که بر روی بدنه استفاده 

در  است،  سیلیکون  کاربید  و  سرامیک  از  متشکل  ترکیبی  ماده  یک  شود 

شده  پوشانده  مخصوص  قلع  آلیاژ  با  خلبان  کابین  جلو  شیشه  که  حالی 

این  راداری  ژاپن، سطح مقطع  دفاعی  آژانس  مقامات  ادعای  است. طبق 

دورتر  کیلومتر  ده‌ها  از  که  است  غول‌پیکر  سوسک  یک  اندازه  به  جنگنده 

دیده می‌شود.

همکاری با شرکت‌های خارجی

X-2، یک مقام ارشد ژاپنی  با پایان آزمایش‌های موفقیت‌آمیز جنگنده 

در سال 2016 اعلام کرد که وزارت دفاع این کشور تا سال 2018 قراردادی را 

برای تامین 100 فروند جنگنده پیشرفته و تحویل در دهه 2030 میلادی به 

امضا خواهد رساند. به گفته این فرد، ژاپن سه گزینه برای تامین هواپیمای 

یک  با  دوم،  بسازد.  بومی  هوایی  برتری  جنگنده  یک  »اول،  دارد:  جدید 

را  جدید  جنگنده  مشترک  تولید  لایسنس  و  خارجی شریک شده  پیمانکار 

دریافت کند. سوم، یک هواپیمای موجود را وارد یا ارتقا دهد.«

انگلستان  و  ژاپن  مشترک  جنگنده  ساخت  همکاری  قرارداد  امضای  با 

کرده‌اند.  انتخاب  را  دوم  راه  ژاپنی  مقامات  شد  مشخص   ،2017 سال  در 

پروژه  تنها یک  انگلستان  با  توافق  کرد  اعلام  این کشور  دفاع  وزارت  البته 

از  پیمانکار  شرکت‌های  انتخاب  برای  بررسی  همچنان  و  است  تحقیقاتی 

سایر کشورها ادامه دارد. 

در سال 2018 دولت ژاپن پروپزال‌های همکاری در ساخت جنگنده نسل 

کرد.  ارسال  متحده  ایالات  و  انگلستان  در  برای چند شرکت  را  آینده خود 

به   BAE و  گرومن  نورث‌روپ  بوئینگ، لاکهیدمارتین،  ادامه شرکت‌های  در 

این پروپزال پاسخ دادند. طبق اطلاعات منتشر شده، بوئینگ یک نسخه 

نیز   BAE شرکت  همچنین  داد.  پیشنهاد  جنگنده F-15 را  از  یافته  ارتقاء 

جنگنده یوروفایتر تایفون، لاکهیدمارتین طرح ترکیبی F22/35 و در نهایت 

نورث‌روپ گرومن نیز جنگنده YF-23 را به مقامات ژاپنی ارائه کردند.

بر اساس  احتمال توسعه یک جنگنده  ژاپن  اواخر سال 2018 دولت  در 

طراحی‌های موجود را رد کرد. آن‌ها اعلام کردند طرح‌های F-15 و یوروفایتر 

با  ترکیبی F-22/35 نیز  طرح  و  نمی‌کند  برآورده  را  دولت  نیازمندی‌های 

هزینه‌ای بالغ بر 177 میلیون دلار برای هر هواپیما، بسیار گران قیمت است. 

چند ماه بعد وزارت دفاع اعلام کرد برنامه توسعه جنگنده نسل آینده را با 

پیمانکاران خارجی  برنامه، همکاری  این  در  کرد.  آغاز خواهد  ژاپن  رهبری 

همچنان به عنوان یک گزینه محسوب می‌شود، اما اولویت با بهره‌گیری از 

توانمندی‌های صنایع داخلی برای توسعه و تولید جنگنده پنهانکار خواهد 

بود.

و  طراحی  مسیر  در  آن‌ها  اولویت‌بندی  کرد  اعلام  ژاپن  دفاع  وزارت 

ساخت این جنگنده شامل 5 جنبه کلیدی می‌شود:

قابلیت‌ها برای برتری هوایی در آینده●●

پتانسیل برای گسترش توانمندی‌ها با استفاده از فن‌آوری‌های نسل ●●

بعد

توانایی اصلاح و بروزرسانی پلتفرم جدید●●

مشارکت صنایع ژاپن●●

هزینه‌های مقرون‌به‌صرفه●●

دولت ژاپن شرکت صنایع سنگین میتسوبیشی را که پیش از این تجربه 

طراحی و ساخت جنگنده F-2 را نیز داشته است به عنوان رهبر و سازنده 

اعلام شد ساخت  کرد. همچنین  انتخاب  نظر خود  مورد  هواپیمای  اصلی 

 2024 در سال‌های  ترتیب  به  پروازی  آزمایش‌های  و  اولیه هواپیما  نسخه 

و 2028 انجام و در نهایت سال 2031 نسخه نهایی آن تولید خواهد شد.

در  بودند  معتقد  بازهم  ژاپن  دولتی  مسئولین  تصمیم‌ها  این  وجود  با 

با یک  نیازمند همکاری  آینده خود  و ساخت جنگنده نسل  مسیر طراحی 

با مقامات  را  شرکت بزرگ خارجی هستند. به همین دلیل آن‌ها مذاکرات 

رابط  دلیل  به  امریکایی‌ها  ابتدا  در  دادند.  ادامه  امریکایی  و  انگلیسی 

به  حتی  ترامپ  دولت  بودند.  نزدیک‌تر  قرارداد  عقد  به  توکیو،  با  عمیق‌تر 

 ،F-X ژاپن پیشنهاد داده‌ بود که در صورت همکاری این کشور در ساخت

بخش‌هایی از نرم‌افزار جنگنده F-35 را برای آن‌ها افشا خواهد کرد. هرچند 

ایالات متحده تمام تلاش خود را برای پیروزی در این نبرد انجام می‌دهد، 

 F-X اما بسته‌های پیشنهادی انگلستان انعطاف‌پذیری بیشتری در ساخت

مورد  در  خبرهایی   2020 سال  نوامبر  در  داد.  خواهد  قرار  ژاپن  اختیار  در 

پاسخ‌گویی سه شرکت بوئینگ، BAE و لاکهیدمارتین به RFI دولت ژاپن 

مبنی بر مشارکت محدود در ساخت جنگنده F-X منتشر شد. در ادامه باید 

پروژه  این  نهایی  برنده  را  این شرکت‌ها  از  یکی  ژاپن  تا دولت  بود  منتظر 

بزرگ انتخاب کند.

مروری بر قابلیت‌ها و ویژگی‌های تعریف شده برای جنگنده 

F-X نسل ششم

هواپیمای  یک  می‌شود،  رسمی F-3 نامیده  غیر  بطور  که  جنگنده  این 

پنهانکار دو نفره است که برای دستیابی به برتری هوایی طراحی و ساخته 

 F-22 از  بزرگ‌تر  هواپیما  این  ابعاد  لحاظ  از  می‌شود  گفته  شد.  خواهد 

آمریکایی خواهد بود و این نشانگر تمایل دولت ژاپن به انجام عملیات‌های 

برد بلند و حمل محموله‌های سنگین توسط آن است. طبق برنامه قرار است 

فناوری‌های اثبات‌شده در پروژه X-2 در جنگنده جدید مورد استفاده قرار 

گیرند. از جمله این فناوری‌ها می‌توان به سیستم رانش برداری، موتورها، 

رادار و مواد کامپوزیتی بدنه اشاره کرد.

قابلیت‌های عملیات‌ شبکه‌ای  از   F-X ژاپن، جنگنده  وزیر دفاع  به گفته 

بیشتری  موشک‌های   ،F-35 به  نسبت  و  بود  خواهد  برخوردار  قدرتمندی 

بعدی   3 ماکت  یک  هواپیما،  مفهومی  طراحی  مرحله  در  می‌کند.  حمل 

عملکردی  مشخصات  و  توابع  کلیه  بعد  مرحله  در  شد.  ساخته  دیجیتال 

می‌شود.  پیاده‌سازی  شبیه‌ساز  یک  روی  هواپیما  شده  تعریف  پیش  از 

حتی  و  موتور  مشخصات  اویونیک،  سیستم‌های  در  جاری  داده‌های 

توسط  نهایت  در  و  تعریف  شبیه‌ساز  در  هواپیما  پنهانکاری  ویژگی‌های 

جنگ  شبیه‌سازی‌های  طریق  از  می‌شوند.  آزمایش  هوایی  نیروی  خلبانان 

هوابه‌هوا، اثربخشی و پیشرفت‌های طراحی ماکت اندازه‌گیری می‌شود.

Tesat شرکت LCT-135 شکل 1- ترمینال ارتباط لیزری

ISR شکل 2- مفهوم شبکه ارتباطات لیزری هوابه‌هوا و هوابه‌زمین برای انتقال اطلاعات
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بر ممنوعیت فروش جنگنده  قانونی مبنی  ایالات متحده  در سال 1997 

هدف  با  تصمیم  این  کرد.  تصویب  دیگر  کشورهای  به  )رپتور(   F-22

نسل  جنگنده  این  در  رفته  بکار  پیشرفته‌  فناوری‌های  افشای  از  جلوگیری 

 2002 دسامبر  در  تایمز  آسیا  نشریه  در  که  گزارشی  طبق  شد.  اتخاذ  پنجم 

منتشر شد، ایالات متحده این نگرانی را داشته است که در صورت دسترسی 

کشورهایی مانند اسرائیل به رپتور، آن‌ها فناوری‌های جنگنده را در اختیار 

روسیه یا چین قرار دهند.

تا پیش از این قانون ممنوعیت فروش، مقامات ژاپن قصد بروزرسانی 

به  تصمیم  آن‌ها  ادامه  در  اما  داشتند؛  را   F-22 با  خود  جنگنده  ناوگان 

بین سال‌های  در  گرفتند.  داخلی  پیشرفته  یک جنگنده  و ساخت  طراحی 

2009 تا 2010، وزارت دفاع ژاپن تحقیقاتی را در مورد توسعه یک جنگنده 

نسل آینده و برای جایگزینی ناوگان F-2 خود انجام داد. هدف تعیین شده 

برای این تحقیقات، دستیابی به یک جنگنده جدید با نام اولیه F-X است 

که یک نسل جلوتر از جنگنده‌های نسل پنجم معاصر باشد.

این جنگنده مفهومی، i3 )مخففی از سه کلمه آگاه، هوشمند و فوری1( 

مفهومی  جنگنده  این  قابلیت‌های  و  فناوری‌ها  جمله  از  شد.  نامگذاری 

می‌توان به سیستم‌های راداری پیشرفته برای مقابله با فناوری پنهانکاری 

هوایی  پلتفرم‌های  سایر  از  هدف‌گیری  اطلاعات  دریافت  جنگنده‌ها،  سایر 

، جنگنده‌ها و/یا هواپیماهای هشدار‌دهنده  )هواپیماهای بدون سرنشین 

اولیه(، استفاده از فناوری پرواز با نور2 )مانند هواپیمای کاوازاکی P-1( برای 

پردازش سریعتر اطلاعات، نسل جدیدی از سیستم‌های اویونیک و تلفیق 

از نیمه‌هادی‌های نیترید گالیم برای  حسگرها، فناوری پنهانکاری، استفاده 

بهبود عملکرد رادار و یک موتور قدرتمند جدید اشاره کرد.

ساخت یک هواپیمای نمونه برای دستیابی به فناوری‌ها

با   F-X انتظار  مورد  فناوری‌های  به  دستیابی  مسیر  از  عمده‌ای  بخش 

طراحی یک هواپیمای مدل و نمونه با نام X-2 )شین‌شین( انجام می‌شود. 

و  یافته  توسعه  میتسوبیشی  صنایع  شرکت  توسط  مدل  هواپیمای  این 

هدف آن دستیابی و آزمایش فناوری‌های پیشرفته در جنگنده‌های پنهانکار 

است. 

فرایند طراحی هواپیما از سال 2009 آغاز و اولین پرواز رسمی آن یک سال 

از مهم‌ترین ویژگی‌های  برنامه‌ها و در سال 2016 انجام شد. یکی  از  زودتر 

این جنگنده، بهره‌مندی از فناوری پرواز با نور در سیستم‌ کنترل پرواز است 

سریعتر  انتقال  امکان  نوری،  فیبرهای  با  سیمی  ارتباطات  جایگزینی  با  که 

داده‌ها و مصونیت در برابر اختلالات الکترومغناطیسی را فراهم می‌کند.

فعال  الکترونیکی  اسکن‌  آرایه  راداری  سیستم  یک  از  هواپیما  این  در 

برای  که  است  شده  استفاده  چندمنظوره«   RF »حسگر  نام  با   )AESA3(

الکترونیکی  پشتیبانی  اقدامات   ،)4ECM( الکترونیکی  مقابله  قابلیت‌های 

وظایف تسلیحات مایکروویو در نظر  ارتباطی و احتمالاً  )5ESM(، وظایف 

گرفته شده است. یک ویژگی مهم دیگر این جنگنده، سیستم کنترل پرواز 

تا  می‌دهد  را  قابلیت  این  هواپیما  به  که  است   )6SRFCS( خودترمیمی 

از  استفاده  با  و  داده  تشخیص  را  خود  کنترل  در سطوح  آسیب  و  خرابی 

پرواز  آن‌ها،  مجدد  و  سریع  پیکره‌بندی  و  باقیمانده  کنترلی  سطوح  سایر 

کنترل‌شده را ادامه دهد. این سیستم پیشرفته ابتدا توسط ناسا و در اوایل 

دهه 1990 روی جنگنده F-15 توسعه و آزمایش شد. 

NFIRE و TerraSAR-X راه‌اندازی کرد. این ترمینال وظیفه تبدیل اطلاعات 

تبدیل  باز  و  از سوی دیگر، دریافت  و  ارسال ‌آن‌ها  و  لیزری  به سیگنال‌های 

 2013 در سال  آن،  دنبال  به  دارند.  را  اولیه  اطلاعات  به  لیزری  سیگنال‌های 

محموله‌های LCT این شرکت روی ماهواره‌های مدار GEO نصب و به فضا 

مدار  ماهواره‌های  از  اطلاعات جمع‌آوری شده  در حال حاضر  ارسال شدند. 

 RF ارسال و از آنجا با لینک GEO از طریق لینک لیزری به ماهواره‌های LEO

به ایستگاه‌های زمینی مستقر در کشور آلمان رله می‌شوند.

 ارتباطات لیزری برای لینک‌های هوابه‌هوا و هوابه‌زمین

اثبات شده  کاملا  فناوری  کردیم یک  اشاره  تاکنون  که  LCTهایی  اگرچه 

آن‌ها  که  کرد  فراموش  نباید  اما  می‌دهند،  ارائه  پهن  باند  ارتباطات  برای 

به‌طور اختصاصی برای استفاده در فضا و داخل گره‌های مستقر در بالای جو 

با یکدیگر  از دید )BLOS( هواپیماها  ارتباط فراتر  طراحی شده‌اند. تاکنون 

 Ku باند  در   RF لینک‌های  و   SatCom از طریق  زمینی  ایستگاه‌های  با  یا 

)12-18 گیگاهرتز( فراهم می‌شد. هرچند بیش از 200 ماهواره عملیاتی یک 

ایجاد  باعث   Ku باند  در  زیاد  ازدحام  اما  ایجاد می‌کنند،  را  پوشش جهانی 

مشکلات خاصی می‌شود.

به دلیل مسائل ایمنی، اولویت اصلی استفاده از باند Ku برای ارتباطات 

CNPC2 است. با توجه به این محدودیت، انتقال بلادرنگ و موازی حجم 

از  جدای  نیست.  امکان‌پذیر   Ku باند  در   ISR حسگرهای  اطلاعات  زیاد 

 ISR داده‌های  اطلاعات  امنیت  دوم  نگرانی  باند،  پهنای  محدودیت‌های 

استفاده  الکترومغناطیسی  طیف  از  بخشی  از  رادیویی  انتقال  زیرا  است، 

در  مشکل  این  است.  آسیب‌پذیر  جمینگ،  هم  و  شنود  در  هم  که  می‌کند 

ارتباطات رادیویی وجود ندارد، زیرا نفوذ و ایجاد اختلال در آن بسیار دشوار 

است.

بنابراین به نظر می‌رسد آینده پلتفرم‌های هوایی ISR متکی به ارتباطات 

فراهم  نظارتی  اطلاعات  از  بلادرنگ  ایجاد یک شبکه  امکان  تا  است  لیزری 

بین  هوا‌به‌زمین  و  هوابه‌هوا  مطمئن  اتصال  یک  باید  شبکه  این  شود. 

گره‌های مختلف شبکه ایجاد کند. شکل 2 یک تصویر مفهومی از این شبکه 

421

 MLT-70 جدول 1- مشخصات ترمینال لیزری

F-X
جنگنده نسل ششم ژاپن

شکل 3- آزمایش ترمینال لیزری MLT-20 روی هواپیمای تورنادو برای انتقال جریان ویدئو با نرخ یک گیگابیت بر ثانیه

جنگنده X-2 ژاپن که تنها یک نسخه از آن برای توسعه فناوری‌های مورد نظر در 
پروژه F-X ساخته شد.
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دارپا و شرکت BAE در سال 2014 نسخه ارتقاء یافته‌ای از این سیستم با 

نام ARGUS-IS را معرفی کردند. با تغییرات صورت گرفته، سیستم توانایی 

تصویربرداری لحظه‌ای از یک ناحیه با مساحت 100 کیلومتر مربع را دارد. در 

از 4 لنز و 368 دوربین 5 مگاپیکسلی ساده گوشی‌های تلفن  این سیستم 

همراه استفاده شده است که در نهایت با ترکیب خروجی آن‌ها، یک تصویر 

با نرخ 12 فریم در هر ثانیه، چند ترابایت  1.8 گیگاپیکسلی تولید می‌شود. 

داده در هر دقیقه تولید می‌شود.

وجود  یوتیوب  در  نظارتی  سیستم  این  قابلیت‌های  درباره  ویدئویی   

ارتفاع  از   ARGUS دارد که در آن نشان داده می‌شود یک پهپاد مجهز به 

می‌کند.  تهیه  را  ویرجینیا  ایالت  در  کوانتیکو  از شهر  تصاویری  پایی   17500

ویدئو نشان می‌دهد که نرم‌افزار سیستم حتی توانایی ردگیری افراد در حال 

و  نرم‌افزار شناسایی  دارد.  زیاد  ارتفاع  این  از  را  در خیابان‌های شهر  حرکت 

ردگیری اهداف متحرک سیستم Persistics نام دارد. این نرم‌افزار قدرتمند 

به  اقدام  از روش »مطابقت تصاویر متراکم در سطح پیکسل11«  با استفاده 

از  شده  دیده  اشیاء  قرارگیری  موقعیت  اختلاف  حذف  ویدئو،  پایدارسازی 

دوربین‌های مختلف، فشرده‌سازی پس‌زمینه و در نهایت تشخیص اهداف 

متحرک می‌کند.

پی‌نویس‌ها:
 1- Deterrence By Detection: A Key Role For Unmanned Aircraft
Systems In Great Power Competition

2- Signal Intelligence

3- Chemical, Biological, Radiological, Nuclear, and Explosives

4- Automatic Identification System

5- Enhanced Integrated Sensor Suite

6- Ground Moving Target Indicator

7- Battlefield Airborne Communications Node

8- Multi-Function Active Sensor

9- Maritime Surface Search

10- MQ-1 Predator

11- pixel-level dense image correspondence

منابع:

https://aviationtoday.com

https://flightglobal.com/

Wikipedia

CSBA8209: Deterrence by Detection Report
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را ارائه می‌کند.

ترمینال میکرو لیزری برای هواپیماها

در سال‌های اخیر شرکت‌های پیشرفته در صنایع ارتباطات نوری به دنبال 

ساخت ترمینال‌های میکرو لیزری )MLT( هستند که برای کاربردهای هوایی 

نوری  ترمینال‌های  از  کوچکی  MLT نسخه‌های  باشند. سخت‌افزار  مناسب 

سرنشین  بدون  پلتفرم‌های  از  وسیعی  طیف  در  استفاده  برای  که  هستند 

بالن‌های  همچنین  و   )MALE/HALE( متوسط  ارتفاع  و  بلند  ارتفاع 

استراتوسفر طراحی می‌شوند.

یکی از چالش‌های مهم در مسیر این طراحی، ساخت سیستم‌های پایدار 

توجه  با  یکدیگر است.  در مقابل  لیزر  گیرنده  و  تنظیم دقیق فرستنده  برای 

به پرتوی بسیار باریک لیزر، نور ارسالی از پلتفرم هوایی باید دقیقا به سمت 

گیرنده خود )زمینی یا هوایی( باشد. این در شرایطی است که پلتفرم‌های 

لرزش‌های  با توجه به مانورهای سریع و شرایط جوی ممکن است  هوایی 

زیادی را در سیستم ایجاد کنند. چالش دیگر در مسیر این طراحی، ساخت 

یک سیستم با اتلاف گرمای بهینه است. چرا که سیستم‌های لیزری گرمای 

زیادی تولید می‌کنند و این گرما می‌تواند در عملکرد نهایی سیستم تاثیرگذار 

باشد.

روی  موفقیت  با  را   MLT مدل  یک  آلمان  هوایی  نیروی   2013 سال  در 

جریال   MLT آزمایش،  این  در  کرد.  آزمایش  تورنادو  جت  هواپیمای  یک 

بر  نرخ یک گیگابیت  با  را  داده یک دوربین نصب شده در جلوی هواپیما 

 7 ارتفاع  در  هواپیما  که  حالی  در  می‌کرد.  منتقل  زمینی  ایستگاه  به  ثانیه 

کیلومتری و با سرعت 800 کیلومتر بر ساعت پرواز می‌کرد، بیشترین فاصله 

شد.  اندازه‌گیری  کیلومتر   60 حدود  زمینی  ایستگاه  و  هواپیما  لینک  موثر 

با شرایط محیطی سخت  آزمایشی  مورد  این یک  که  کرد  اشاره  باید  البته 

لرزش‌های بسیار  و  مانورهای سریع  با  پلتفرم  تورنادو یک  زیرا  بوده است، 

زیاد است و سیستم تثبیت‌کننده MLT باید به سرعت آن‌ها را جبران کند. 

 MLT-70 نام  با  پیشرفته  لیزری  ترمینال  آزمایش، ساخت یک  این  نتیجه 

توسط شرکت آلمانی ViaLight بوده است.

و در آینده...

فناوری  با  رابطه  در  ملاحظه‌ای  قابل  پیشرفت‌های  سال‌ها  این  در 

LaserCom در بخش نظری و عملی صورت گرفته است. کشورهای مدعی 

فناوری  این  بکارگیری  لزوم  از  کامل  اطلاع  با   ISR سیستم‌های  زمینه  در 

با  تجهیزاتی  ساخت  دنبال  به  خود،  هوایی  نظارت  پلتفرم‌های  آینده  در 

این مسیر،  زیاد  از چالش‌های  زیاد هستند.  پایداری  و  بالا  قابلیت‌اطمینان 

این  زیاد  لرزش‌های  و  سرنشین  بدون  هواپیماهای  در  انرژی  محدودیت 

لیزری  ترمینال‌های  از  شده  ساخته  نمونه‌های  حال  این  با  است.  پلتفرم‌ها 

نشان داده است که مهندسان به خوبی توانسته‌اند با این چالش‌ها مقابله 

و سیستم‌هایی سازگار با پلتفرم‌های ISR خود طراحی و پیاده‌سازی کنند.

لیزری  ارتباطات  از  کامل  شبکه  یک  برای  کمبودهایی  هنوز  حال  این  با 

هوابه‌هوا و هوابه‌زمین وجود دارد. در شرایط عدم دید مستقیم بین هواپیما 

و ایستگاه زمینی، اطلاعات باید از طریق یک هواپیمای دیگر با دید مستقیم 

یا ماهواره‌ها به ایستگاه‌ زمینی رله شوند. ایجاد لینک‌های لیزری هوابه‌فضا 

مسائلی  جمله  از  هواپیما  چند  بین  لیزری   adhoc شبکه‌های  همچنین  و 

است که هم‌اکنون در حال تحقیق است. 

چند  شامل  گسترده   ISR عملیات‌های  شاهد  دور  نه‌چندان  آینده‌ای  در 

طریق  از  همگی  که  بود  خواهیم  فضایی  و  دریایی  هوایی،  زمینی،  عامل 

بلادرنگ  انتقال  توانایی  و  بوده  متصل  یکدیگر  به   LaserCom لینک‌های 

چند صد ترابایت داده را دارند.

پی‌نویس‌ها:
 1- Laser Communication Terminal

2- Control and Non-Payload Communications

منابع: 

https://dlr.de, https://tesat.de

JAPCC Journal, Edition 23
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شکل 5- یک نمونه ترمینال میکرو لیزری برای نصب روی بال هواپیماشکل 4- یک نمونه ترمینال میکرو لیزری برای نصب در ایستگاه‌های زمینی

شکل 8- مقایسه میدان دید و توانایی ردگیری اهداف در سیستم‌های نظارتی مختلف
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از UASها مناسب‌تر از هواپیماهای سرنشین‌دار است.

این شبکه متشکل از مجموعه بزرگی از حسگرهای هوایی و فضایی است 
که با استفاده از ارتباطات لیزری با پهنای باند زیاد به یکدیگر متصل هستند. 
الگوریتم‌های خودکار پردازش داده می‌توانند اشیاء و رویدادهای مشکوک را 

از تصویر حاصل استخراج کنند.

 حسگرهای جدید برای گلوبال هاوک

دو سیستم حسگر  کرد  اعلام  گرومن  نورث‌روپ  جاری،  سال  اکتبر  اوایل 

و  تصاویر  جمع‌آوری  در  هاوک  گلوبال  قابلیت‌های  بهبود  برای  جدید 

دوربین  سیستم  آن‌ها  از  یکی  است.  کرده  آماده  تهدیدها  بازدارندگی 

چندطیفی MS-177 است که برای تصویربرداری از فواصل دور با رزولوشن 

بالا کاربرد دارد و دیگری یک ارتقاء روی سیستم AN/ASQ-230 است که 

قابلیت کاهش تهدید‌های الکترونیکی را به گلوبال هاوک اضافه خواهد کرد.

کالینز  توسط  که  است  الکترواپتیکی  نظارتی  سیستم MS-177 سامانه 

شرکت،  این  وبسایت  روی  شده  منتشر  اطلاعات  اساس  بر  و  شده‌  ساخته 

البته  به کار گرفته شده است.  این روی هواپیمای U-2S نصب و  از  پیش 

کرده  ایجاد  سیستم  فیزیک  در  ویژه  تغییر  یک  هاوک  گلوبال  برای  کالینز 

در  آنچه  )مطابق  راست  و  به چپ  امکان چرخش  بر  بتواند علاوه  تا  است 

هواپیمای U-2S وجود دارد(، به جلو و عقب نیز بچرخد. سیستم توانایی 

این  ترکیب  از  و پس  دارد  را  منحصربه‌فرد  طیفی  کانال   6 با  تصویربرداری 

از روی آن اشیاء متحرک  خروجی این‌ کانال‌ها یک تصویر رنگی تشکیل و 

تشخیص داده می‌شوند. 

نام  با  سیستم AN/ASQ-230 که  قبل  مدت‌ها  از  گرومن  نورث‌روپ 

هاوک  گلوبال  روی  را  می‌شود  شناخته  هوابرد  سیگنال  شناسایی  محموله 

قابلیت  نسخه جدید  در  کرده  اعلام  است. شرکت  کرده  راه‌اندازی  و  نصب 

شناسایی تهدیدهای الکترونیکی مانند رادارها بهبود یافته است.

بروزرسانی سیستم‌های نظارتی  MQ-9ریپر

سیستم نظارتی اولیه ریپر دارای میدان دید بسیار باریک بود که تنها بخش 

کمی از سطح زمین را پوشش می‌داد. اما افسران ارتش ایالات متحده به 

دنبال حسگری بودند که بتواند عملیات 

یک  برای  را  چند هدف  ردگیری  و   ISR

منطقه وسیع انجام دهد. 

ایالات  هوایی  نیروی   2011 سال  در 

 Gorgon نظارتی  سیستم  متحده 

ریپر  روی  بار  اولین  برای  را   Stare

فناوری  یک  سیستم  این  کرد.  آزمایش 

کروی  آرایه  از  که  است  تصویربرداری 

خروجی  می‌شود.  تشکیل  دوربین   9 با 

این سیستم تصاویر متحرک با نرخ فریم 

کم است که می‌تواند یک منطقه بسیار 

بزرگ )16 کیلومتر مربع( را در هر لحظه 

پوشش دهد. بر اساس اطلاعات منتشر 

هدف   10 تا  می‌تواند  سیستم  این  شده، 

متحرک را به‌طور همزمان در ناحیه دید خود ردگیری کند.

یک  در  می‌شود.  متصل  ریپر  به  محفظه  دو  قالب  در  مذکور  سیستم 

محفظه  در  و  دارند  قرار  قرمز  مادون  و  الکترواپتیک  دوربین‌های  محفظه 

دیگر پردازنده‌های دیجیتال و لینک‌های داده برای انتقال سریع تصاویر به 

پوشش‌دهی  منطقه  و  دید  میدان  است.  شده  نصب  زمینی  ایستگاه‌های 

این سیستم نسبت به تجهیزات نظارتی قبلی بسیار بیشتر و قابل ملاحظه 

است. طراحی Gorgon Stare توسط دارپا و ساخت آن نیز توسط شرکت 

سیرا نوادا انجام شده است.
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بزرگ  آسمان شلوغ یک شهر  در  پرواز  در حال  که  کنید  تصور  را  خلبانی 

است و یک ابر تاریک باردار )آماده صاعقه( را پیش روی خود می‌بیند. در 

چنین شرایطی اجتناب از طوفان یک امر ضروری است؛ اما در در آسمانی با 

این چالش  زیاد و فرصت کم تصمیم‌گیری چگونه می‌توان  ترافیک هوایی 

 )FMS( پرواز  مدیریت  نسل جدید سیستم‌های  لطف  به  کرد؟  مدیریت  را 

شرکت تالس مقابله با چنین شرایطی و اخذ تصمیم صحیح آسان‌تر خواهد 

بود.

تالس با کسب تجربه زیاد در زمینه طراحی و ساخت سیستم‌های کابین 

شناخته  اویونیک  صنعت  رهبران  از  یکی  عنوان  به  پرواز  هدایت  و  خلبان 

و  توسعه  و  تحقیق  بخش  در  زیاد  سرمایه‌گذاری  با  شرکت  این  می‌شود. 

با هدف  را  ایده‌های جدید و خلاقانه  توانسته است   ،SESAR با همراهی 

افزایش ایمنی به دنیای هوانوردی وارد کند. یکی از طرح‌های جدید تالس 

دنیای  در  انقلابی  که  بوده است   PureFlyt پرواز  توسعه سیستم مدیریت 

اویونیک هواپیماهای مسافری محسوب می‌شود. 

طبق ادعای تالس، PureFlyt قدرتمند‌ترین سیستم مدیریت پرواز حال 

حاضر جهان است. این سیستم با رابط کاربری قوی وتسهیل فرایند استفاده 

به  را  انسانی  و خطاهای  داده  کاهش  را  پرواز  کاری خدمه  امکانات، حجم 

حداقل می‌رساند. از قابلیت‌های ویژه PureFlyt باید به بهینه‌سازی مصرف 

سوخت و کاهش آلایندگی‌های صوتی و محیط‌زیستی اشاره کرد.

FMS اهمیت ویژه به عوامل انسانی در طراحی

PureFlyt سعی کرده  تالس با توجه ویژه به عوامل انسانی در طراحی 

است فرایندهای استفاده از سیستم را تا حد ممکن ساده کند. این سیستم 

فرود، شعار  تا  برخاستن  لحظه  از  پرواز  فرایند  کامل  بررسی  و  پیش‌بینی  با 

را به واقعیت تبدیل کرده است: »آنچه می‌بینید همان چیزی است  تالس 

که در پرواز اتفاق می‌افتد«. سیستم FMS جدید تالس تا 5 برابر سریع‌تر از 

سیستم‌های دیگر به ورودی‌ها پاسخ می‌دهد و این به معنی امکان تمرکز 

بیشتر خلبان روی پرواز هواپیما است.

PureFlyt قابلیت‌های

و  موقعیتی  آگاهی  بهبود   ،PureFlyt طراحی  اصلی  محورهای  از  یکی 

تصمیم‌گیری‌های خلبان بوده است. برای این منظور کارشناسان تالس سعی 

آن‌ها  جمله  از  که  داشته‌اند  را  سیستم  در  مختلف  قابلیت‌های  تلفیق  در 

می‌شود به موارد زیر اشاره کرد:

●● ILS، از جمله باند  از روش‌های مختلف هدایت به سمت  پشتیبانی 

MLS و GLS

●●   RNP و RNAV پشتیبانی از رویکردهای نوین ناوبری مانند

●● LPV پشتیبانی از سیستم‌ هدایت عمودی

مدیریت 4 بعدی مسیر پرواز●●

ارائه پیشنهاد برای ارتفاع بهینه پرواز●●

بهبود مدیریت انرژی●●

شامل ●● آینده  هوایی  ناوبری  سیستم  ارتباطی  لینک‌های  از  پشتیبانی 

FANS1/A-3/C

●●)AOC( پشتیبانی از لینک داده ارتباطات عملیاتی شرکت هواپیمایی

می‌توانند  خلبانان  پرواز،  الکترونیکی  کیف  به  سیستم  اتصال  صورت  در 

AvioBook و رابط کاربری گرافیکی آن، دسترسی  از اپلیکیشن  با استفاده 

سریع و آسانی به امکانات و تنظیمات سیستم داشته باشند.

و  بوده  ماژولار  سخت‌افزارهای  و  نرم‌افزار  بر  مبتنی   PureFlyt ساختار 

سیستم  بروزرسانی  یا  ارتقاء  نگهداری،  و  تعمیر  فرایند  می‌شود  باعث  این 

این سیستم  سایبری  امنیت‌  مکانیزم‌های  دیگر  از سوی  باشد.  ساده  بسیار 

بیرون مانند تبلت‌ها و سیستم‌های  با دنیای  ارتباط سیستم  امکان  ماژولار 

الکترونیکی هوشمند را بدون نگرانی از حملات سایبری فراهم می‌کند.

سیستم  معماری  با  رابطه  در  تالس  شرکت  اویونیک  بخش  معاون 

PureFlyt می‌گوید: »در گذشته سیستم‌های مدیریت پرواز در سخت‌افزارها 

این   PureFlyt مورد   در  اما  اختصاصی ساخته می‌شدند،  کامپیوترهای  و 

رویکرد وجود ندارد و ما آن را با دیگر سیستم‌های هواپیما روی کامپیوترهای 

اشتراکی اجرا می‌کنیم. این سیستم مطابق مفهوم معماری اویونیک ماژولار 

پرواز  هر  در  وزن  کیلوگرم   20 حدود  شده  باعث  که  است   )IMA( یکپارچه 

صرفه‌جویی شود.

آزمایشگاه  در  هواپیمای A350 و  یک  روی  حاضر  حال  در  سیستم 

خلبان  کابین  در  لمسی  نمایشگر  دو  است.  تست  درحال  تالس  تحقیقاتی 

ایجاد  را  با سیستم  خلبان  گرافیکی  رابط  نیز  پرواز  الکترونیکی  کیف  یک  و 

می‌کنند.

6

نسل جدید سیستم مدیریت پرواز تالس

PUREFLYT

شکل 6- معماری یک شبکه ISR با استفاده از هواپیماهای بدون سرنشین

شکل 7- سیستم MS-177 و نمونه‌ای از تصاویر چندطیفی تولید شده توسط آن
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یوروکنترل به عنوان محور اصلی مدیریت ترافیک هوایی در سطح اروپا، 

به  برای دستیابی  فناوری‌های جدید  و  ایده‌ها  از  استفاده  دنبال  به  همواره 

ایمنی و ظرفیت ترافیک بیشتر بوده است. پروژه SESAR1 نیز از سال 2004 

با هدف انجام تحقیقات برای بررسی نحوه بکارگیری هریک از فناوری‌ها و 

پروژه‌ای   SESAR گفت  می‌توان  واقع  در  شد.  تعریف  جدید  سیستم‌های 

موازی با نمونه آمریکایی خود یعنی NextGen است.

بر اساس تعریف عنوان شده در وبسایت رسمی SESAR، این پروژه به 

عنوان ساختار اصلی برنامه‌های بلندپروازانه آسمان واحد اروپا )SES(، کلیه 

ترافیک  مدیریت  حوزه  در  را  اروپا  اتحادیه  توسعه  و  تحقیق  فعالیت‌های 

هوایی متمرکز و هماهنگ می‌کند. در حال حاضر حدود 3000 کارشناس و 

متخصص در اروپا و سایر کشورها زیر نظر SESAR فعالیت می‌کنند.

SESAR آمده است، این پروژه با هدف پشتیبانی  در بیانیه چشم‌انداز 

از استراتژی‌های SES، به دنبال دستیابی به سیستم‌هایی است که در قرن 

بهبود  کنار  در  را  هوایی  ترافیک  تنوع  و  رشد  کنترل  توانایی  بیست‌ویکم 

از محیط‌های بزرگ تشکیل شود. تصاویر و اطلاعات جمع‌آوری شده از طریق 
لینک‌های ارتباط ماهواره‌ای به‌صورت بلادرنگ به ایستگاه‌های زمینی ارسال 

می‌شوند.

دید  رادیویی  لینک  یک  طریق  از  باید  ریپر  برخاست  و  نشست  هرچند 
از  می‌تواند  هواپیما  ارتباط،  این  قطع  صورت  در  اما  شود،  انجام  مستقیم 
طریق لینک‌های ماهواره‌ای در مسیرهای مورد نظر کنترل و هدایت شود و 

در پایان عملیات، به پایگاه بازگردد.

ISR برای عملیات‌های UAS مزایای استفاده از

در بخش بعدی گزارش 4 مزیت مهم استفاده از UASها برای عملیات‌های 

ISR عنوان شده است:

منطقه  یک  روی  نظارت  برای  بیشتری  ماندگاری  توانایی  UASها  اول؛ 
خاص نسبت به ماهواره‌ها و هواپیماهای سرنشین‌دار دارند. ماهواره‌های 
البته  و  زمین  به  نسبت  حرکت  دلیل  به   LEO مدارهای  در  گرفته  قرار 
به  نمی‌توانند  خلبان‌ها،  محدودیت‌های  دلیل  به  سرنشین‌دار  هواپیماهای 
که  است  در حالی  این  باشند.  داشته  تمرکز  منطقه  روی یک  مدت طولانی 
یک UAS می‌تواند تا بیش از 30 ساعت بدون سوخت‌گیری عملیات خود 
نشان  نیز  هوایی  سوخت‌رسانی  در  آینده  فناوری‌های  روند  دهد.  ادامه  را 
می‌دهد هواپیمای بدون سرنشین به جز موارد تعمیر و نگهداری، نیازی به 

فرود نخواهند داشت. 

دوم: UASها نسبت به هواپیماهای سرنشین‌دار هزینه‌های کمتری دارند. 
ابعاد  می‌شود  باعث  خلبان  قرارگیری  برای  فضا  گرفتن  درنظر  به  نیاز  عدم 
نهایی هواپیما کوچک‌تر و وزن آن نیز کمتر باشد. از سوی دیگر هزینه‌های 
بیشتر  بدون سرنشین  هواپیماهای  به  نسبت  نیز   ISR فضایی  پلتفرم‌های 
است. به عنوان مثال هزینه عملیات ISR یک پهپاد MQ-9 ریپر در منطقه 
1000 ناتیکایل مایلی برای 25 ساعت حدود 12 تا 15 میلیون دلار است. در 

مقابل هزینه انجام عملیات مشابه توسط یک هواپیمای سرنشین‌دار برای 5 
ساعت چیزی بین 145 تا 220 میلیون دلار خواهد بود.

 سوم: پهپادها ریسک ناشی از به خطر افتادن جان خلبان و سرنشینان 

خطر  اختلاف،  پر  و  مناقشه  مورد  نواحی  در  می‌کنند.  حذف  را  هواپیماها 
سقوط هواپیما و به دنبال آن گروگان گرفته شدن خلبان همیشه یک چالش 

بزرگ است. 

چهارم: استفاده از UASها در عملیات‌های نظامی باعث می‌شود، آمادگی 
افزایش  خاص  عملیات‌های  انجام  برای  سرنشین‌دار  پلتفرم‌های  و  خلبانان 
یافته و در کنار آن مفهوم عملیات‌های تیمی سرنشین‌دار و بدون سرنشین 
متحده  ایالات  دریایی  نیروی  مثال  عنوان  به  یابد.  تحقق  نیز   )MUM-T(
در  بوئینگ P-8 را  نظامی  هواپیمای  پهپاد MQ-4C و  بین  تیمی  عملیات 
ماموریت‌های دریایی اجرا کرده است. در این عملیات، پهپاد ابتدا جستجوی 
یک  شناسایی  صورت  در  می‌دهد،  انجام  را  وسیع  منطقه  یک  روی  اولیه 
تمرکز  برای  هواپیمای P-8 را  بلافاصله  پهپاد  هدف،  یا  مشکوک  فعالیت 

بیشتر مطلع می‌کند.

اجرای مفهوم بازدارندگی با شناسایی

 ISR شبکه  یک  ویژگی‌های  به  ابتدا  نویسنده‌ها  گزارش،  دوم  فصل  در 

پیشرفته متشکل از UASها پرداخته‌اند. در ادامه نیز طرح‌های پیشنهادی 

برای انواع پلتفرم‌های مورد استفاده و مدارهای پروازی آن‌ها در هر یک از 

مناطق اروپای شرقی و منطقه غربی اقیانوس آرام ارائه شده است. در ادامه 

 ISR مروری کوتاه بر بخش اول از فصل دوم گزارش )ویژگی‌های یک شبکه

پیشرفته( داریم:

در رابطه با اجرای مفهوم بازدارندگی با شناسایی، یک شبکه ISR باید این 
ویژگی‌ها را شامل شود: قابل دید بودن، حضور در همه جا، مقرون‌ به ‌صرفه 

و قابلیت همکاری با سایر بخش‌ها.

بودن  دید  قابل  شناسایی،  با  بازدارندگی  مفهوم  در  بودن:  دید  قابل 
از  بسیاری  در  که  حالی  در  می‌شود.  محسوب  کلیدی  ویژگی  پلتفرم‌ها 
این مورد  در  باشند،  از دید دشمن مخفی  پلتفرم‌ها  ماموریت‌ها لازم است 
از  دشمن  مداوم  نظارت  دیگر  سوی  از  است.  ارزشمند  بسیار  بودن  آشکار 
پلتفرم‌های ISR، باعث مشغول شدن منابع آن‌ها شده و امکان مخفی‌کاری 

بیشتر برای سایر عملیات‌های نیروهای خودی ایجاد می‌شود.

یکی  منطقه  کامل  پوشش  و  مداوم  حضور  حفظ  جا:  همه  در  حضور 
دیگر از ویژگی‌های مهم شبکه ISR در مفهوم بازدارندگی با شناسایی است. 
به عبارتی برای جلوگیری از فعالیت‌های خرابکارانه دشمن، باید مطمئن شد 
آنها در همه جا و همیشه شما را می‌بینند.این بدان معناست که شبکه باید 
متشکل از تعداد زیادی پهپاد باشد. تعداد زیاد پلتفرم‌ها تضمین می‌دهد که 
در صورت خرابی یا انهدام چند مورد از آن‌ها، عملکرد شبکه مختل نمی‌شود.

پوشش  نوعی  بتواند   ISR شبکه  یک  اینکه  برای  به ‌صرفه:  مقرون‌ 
همیشگی و قابل رویت مورد نیاز برای اجرای مفهوم »بازدارندگی با ردیابی« 
را فراهم کند، هزینه‌های ساخت، تعمیرونگهداری و انجام عملیات پلتفرم‌ها 
باید مقرون به صرفه باشد. این به‌صورت مستقیم اشاره می‌کند که استفاده 
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موقعیت  مانند  دریایی  داده‌های  سایر  و  متحرک  فیلم‌های  ثابت،  تصاویر 
کشتی‌ها را ایجاد کنند. علاوه بر این، سیگنال‌های شناسایی جمع‌آوری شده 
به  و  دریافت  پهپاد  توسط  می‌توانند   )LEO( پایین  مدار  ماهواره‌های  از 

مجموعه داده‌ها اضافه شود.

 MQ-1C گری‌ایگل

گری‌ایگل یکی از انواع پهپاد معروف ام‌کیو-۱ پرداتور10 است که برای ارتش 
ایالات متحده سفارشی‌سازی شده است. این پهپاد در گروه چهارم دسته‌بندی 
وزارت دفاع ایالات متحده برای UASها قرار می‌گیرد. از محموله‌های رایج 
لیزری،  نشانگرهای  قرمز،  الکترواپتیکی/مادون  حسگرهای  به  می‌توان  آن 
مانند موشک  و تسلیحاتی  رادیویی  رله سیگنال‌های  SAR، تجهیزات  رادار 
چندطیفی  هدف‌گیری  سیستم  یک  دارای  همچنین  گری‌ایگل  کرد.  اشاره 

ساخت شرکت رایتئون است.

و  دارد  ترابری C-130 را  هواپیمای  توسط  حمل  قابلیت  پهپاد  این 
می‌تواند تا بیش از 27 ساعت را به‌طور مداوم پرواز کند. برد گری‌ایگل 4600 
فرایند  اعلام شده است.  پا  29 هزار  آن  پروازی  ارتفاع  بیشترین  و  کیلومتر 
نشست و برخاست این پرنده می‌تواند به‌طور کاملاً خودکار انجام شود. در 
سال‌های گذشته یک نسخه ارتقاء یافته از گری‌ایگل با نام ER توسعه یافته 

است که مداومت پروازی آن تا 40 ساعت نیز می‌رسد.

MQ-9 ریپر

ابعاد  یعنی MQ-1 دارای سرعت،  قبلی خود  به نسل  ریپر نسبت  پهپاد 
را  و سنگین‌تر  بیشتر  و می‌تواند محموله‌های  است  بیشتری  بسیار  وزن  و 

حمل کند. این پرنده برای استفاده در نیروی هوایی ایالات متحده توسعه 
یافته است. به منظور شرکت در نبردهای هوا به زمین، ریپر مجهز به سیستم 
دوربین‌های  قرمز،  مادون  حسگرهای  با  که  است  چندطیفی  هدف‌گیری 

تلوزیونی رنگی و سیستم فاصله‌یاب لیزری تلفیق شده است.

این  ریپر  اپراتورهای  به  دوربین‌ها  و  حسگرها  از  قدرتمند  مجموعه  این 
ویدئویی  جریان  به‌صورت  را  اهداف  از  کامل  تصویری  تا  می‌دهد  را  اجازه 
امکان  ریپر  مصنوعی  روزنه  رادار  کنند.  دریافت  ترکیبی  ثابت  تصاویر  یا 
تصویربرداری در روز و شب و در هر وضعیت آب‌وهوایی را برای شناسایی 

اهداف زمینی فراهم می‌کند.

را  غیرفعال  و  فعال  نسل حسگرهای  از جدیدترین  میزبانی  توانایی  ریپر 
دارد تا با تلفیق داده‌های آن و سیستم‌های ISR قدیمی، یک تصویر نظارتی 

بهره‌گیری  مفهوم  به  این چشم‌انداز  دارد.  زیستی  سازگاری محیط  و  ایمنی 

و  می‌کنند  استفاده  دیجیتال  فناوری‌های  از  که  است  عملیات‌هایی  از 

ساده‌تر،  بیان  به  کرد.  خواهند  فراهم  را  پرواز  مرحله  هر  در  بهبود  امکان 

این چشم‌انداز به معنی ادغام کلیه وسایل نقلیه هوایی با سطح بالاتری از 

ترافیک  از مدیریت  با پشتیبانی خودکار  اتصال دیجیتال همراه  و  استقلال 

هوایی است. در الگوی مورد نظر SESAR، اشتراک‌گذاری اطلاعات وضعیت 

از  هوایی  نقلیه  وسایل  تمام  هواگرد  از  منظور  مقاله  این  )در  هواگرد  هر 

جمله هواپیماهای تجاری، مسافربری، بالگردها و پهپادها است( و ظرفیت‌ 

صاحبان  یا  خلبانان  تا  می‌کند  فراهم  را  امکان  این  زمینی،  زیرساخت‌های 

هواپیما بتوانند مسیر مطلوب خود را انتخاب کنند. اشتراک‌گذاری اطلاعات 

از طریق لینک‌های ارتباطی زمینی، سیار و ماهواره‌ای برقرار خواهد شد. 

 SESAR چشم‌انداز  به  رسیدن  اصلی  کلید  سیستم‌ها  شدن  دیجیتالی 

بزرگ،  داده‌های  اشیاء،  اینترنت  مانند  فناوری‌هایی  کار  این  با  بود.  خواهد 

هوش مصنوعی، واقعیت مجازی و افزوده در دسترس خواهند بود. 

و  برنامه‌ها  کاتالوگ  از  نسخه  سومین   SESAR میلادی   2019 سال  در   

در  کرد.  منتشر  را  شده  ترسیم‌  به چشم‌انداز  رسیدن  برای  خود  راهکارهای 

نظر  مورد  راهکارهای  تمام  از  مختصری  توضیح  و  لیست  کاتالوگ،  این 

SESAR آورده شده است. برخی از این راهکارها تاکنون به مرحله اجرایی 

رسیده‌اند و تعدادی از آن‌ها در حال بررسی و 

امکان‌سنجی قرار دارند. در ادامه این مطلب 

می‌خواهیم نگاهی به برخی از این راهکارها 

داشته باشیم.

از  استفاده  با  راهنمای فرود دقیق 

ماهواره

 ILS سیستم  که  است  سال   50 از  بیش 

شرایط  هنگام  امن  فرود  در  خلبانان  به 

هزینه‌های  اما  کرده‌اند.  کمک  محدود  دید 

 ILS سیستم‌های  نگهداری  و  تعمیر  زیاد 

برخی  در  که  محدودیت‌هایی  همچنین  و 

فرود  باند  ظرفیت  کاهش  باعث  شرایط 

بسیاری  تا  است  شده  باعث  می‌شود، 

هوایی  ناوبری  خدمات  ارائه‌دهندگان  از 

دنبال  به  مختلف  کشورهای  در   )ANSP(

جمله  از  باشند.  جایگزین  راهکارهای 

راهکارهای مطلوب عنوان شده، سیستم‌های 

نام  با  که  است   GNSS زمینی  تقویتی 

GBAS2 شناخته می‌شوند. 

ایستگاه   4 از  استفاده  با   GBAS سیستم 

زمینی مرجع، سیگنال‌های ناوبری ماهواره‌ای 

از  و پس  کرده  دریافت  گالیله  یا   GPS از  را 

منطقه  برای  موقعیت‌یابی  خطای  بررسی، 

فرودگاه را محاسبه می‌کنند. سپس اطلاعات 

 VHF تصحیح خطا از طریق یک لینک داده

می‌شود.  منتشر  فرودگاه  هوایی  حریم  در 

فرود  سیستم  گیرنده  به  مجهز  هواپیماهای 

می‌شوند،  شناخته   GLS نام  با  که   GNSS

دقت  و  دریافت  را  سیگنال  این  می‌توانند 

در  دهند.  افزایش  را  خود  موقعیت‌یابی 

در  حتی  امن  فرود  امکان  هواپیما  نتیجه 

شرایط دید کم را خواهد داشت.
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شکل 3- پیکر‌بندی و قابلیت‌های پهپاد MQ-4C تریتون 

شکل 4- سیستم تصویربرداری نصب شده روی پهپاد MQ-9 ریپر
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در ادامه گزارش نویسنده‌ها به بررسی 4 مدل از UASهای ایالات متحده 

که قابلیت استفاده برای مفهوم بازدارندگی با شناسایی را دارند، پرداخته‌اند:

RQ-4 گلوبال هاوک

پهپاد RQ-4 گلوبال هاوک توسط آژانس پروژه‌های تحقیقات پیشرفته 
دفاعی )دارپا( و برای استفاده در نیروی هوایی ایالات متحده توسعه یافته 
انعطاف‌پذیری  قابلیت  پهپاد  این  اویونیک  سیستم‌های  باز  معماری  است. 
بالایی به اتصال محموله‌های مختلف ایجاد کرده است. به عنوان مثال ناسا 
تاکنون بیش از 30 محموله مختلف را به گلوبال هاوک متصل و بهره‌برداری 
زیادی  ابزارهای  و  قابلیت  مذکور  پهپاد  که  می‌دهد  نشان  این  است.  کرده 

برای جمع‌آوری انواع مختلفی از اطلاعات را در یک منطقه وسیع دارد.

با  بلادرنگ  تصویربرداری  قابلیت  پرنده  این  دوربین‌های  و  حسگرها 
از مناطق وسیع و در انواع شرایط آب‌وهوایی روز و شب دارد.  وضوح بالا 
شامل  هاوک  گلوبال   )5EISS( پیشرفته  تلفیق‌شده  حسگرهای  مجموعه 
رادار روزنه مصنوعی )SAR( با قابلیت عملکرد در شرایط آسمان ابری، یک 
نشانگر اهداف متحرک زمینی )6GMTI(، یک دوربین دیجیتال الکترواپتیک 
گلوبال  پروازی  برنامه  می‌شود.  قرمز  مادون  حسگر  یک  بالا،  رزولوشن  با 
هاوک می‌تواند از قبل تنظیم شود یا اینکه حین پرواز توسط اپراتور تغییر 

داده شود.

 گلوبال هاوک می‌تواند با حمل سیستم گره ارتباطات هوابرد میدان نبرد 

)7BACN( به عنوان رله سیگنال‌های صوتی و اطلاعاتی عمل کند. البته باید 

امان نیست؛ چرا که در ژوئن 2019  از لحاظ حمله در  این پهپاد  اشاره کرد 
نیروهای مسلح ایران یک فروند گلوبال هاوک نیروی دریایی ایالات متحده 

را سرنگون کردند.

MQ-4C تریتون

با  دارد،  گلوبال‌ هاوک  با  زیادی  تریتون شباهت  قابلیت‌های  و  ویژگی‌ها 
این تفاوت که برای انجام عملیات‌های دریایی طراحی شده است. تویتون‌ها 
شناسایی،  قابلیت  رادیویی،  سیگنال‌های  اطلاعات  و  تصاویر  جمع‌آوری  با 

تشخیص و ردگیری اهداف دریایی و ساحلی را دارند.

پهپاد تریتون دارای یک حسگر الکترواپتیکی/مادون قرمز است که برای 
تهیه فیلم متحرک و تصاویر ثابت از اهداف سطحی به کار گرفته می‌شود. 
حسگر فعال چندمنظوره )8MFAS( مدل AN/ZPY-3 این پهپاد دارای یک 
رادار آرایه‌ای با قابلیت اسکن الکترونیکی است که میدان دید 360 درجه‌‌ای 
 )ISAR( دارد. این سیستم همچنین دارای یک رادار روزنه مصنوعی معکوس

و یک حالت جستجوی سطح دریا )9MSS( است.

از دیگر سیستم‌های تریتون می‌توان به سیستم حسگر هدف‌گیری چند 
یک    ،)COMINT( ارتباطات  شنود  سیستم  یک  رایتئون،  شرکت  طیفی 
)ELINT(، یک گیرنده سیستم شناسایی خودکار  الکترونیک  سیستم شنود 
)AIS( که امکان شناسایی و موقعیت‌یابی کشتی‌های مجهز به ترانسپوندر 
داده‌های  و  بصری  اطلاعات  حسگرها  این  کرد.  اشاره  می‌دهد،  را   AIS
مختلف را جمع‌آوری و تلفیق می‌کنند تا یک تصویر عملیاتی مشترک شامل 
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می‌تواند   GBAS CAT II/III که   کرده‌اند  تایید   SESAR کارشناسان 

شرایط فرود امن در دید کم باند فرود را فراهم کرده و با کاهش زمان‌های 

این سیستم  دهد.  افزایش  را  هواپیماها  فرود  باند، ظرفیت  بودن  مسدود 

روی بیش از 90 پرواز در 11 فرودگاه اروپا آزمایش شده است.

دسترسی به فرودگاه در شرایط دید کم

بسیاری  در  است  شده  باعث  هوایی  مسافرت‌های  برای  تقاضا  افزایش 

از شهرهای بزرگ، ظرفیت ترافیک فرودگاه اصلی تکمیل و در شرایطی نیاز 

برنامه‌ای و حتی  پرواز‌های  برای  فرودگاه‌های کوچک شهرها  از  استفاده  به 

هر  در  فرودگاه‌ها  این  به  دسترسی  است  لازم  بنابراین  باشد.  غیربرنامه‌ای 

فرودگاه‌های  اینگونه  از  بسیاری  اما  باشد.  فراهم  نور  و  آب‌وهوایی  شرایط 

کوچک، محدودیت‌های زیادی از زیرساخت‌های زمینی پیشرفته دارند. 

در چنین شرایطی، سیستم پیشرفته بینایی پرواز )3EFVS( به عنوان یک 

تمام هواپیماها  این سیستم می‌تواند در  گزینه مطلوب محسوب می‌شود. 

نصب و از طریق یک نمایشگر بالای سر )HUD( یا نمایشگرهای رنگی روی 

کلاه خلبان، یک نمای پیشرفته از فضای پیش روی هواپیما را در شرایط دید 

این  نمایش داده شده روی  قرار دهد. اطلاعات  اختیار خلبانان  در  محدود 

نمایشگرها از طریق حسگرهای پیشرفته‌ای که روی هواپیما نصب می‌شوند، 

تولید می‌شود.

از طریق این فناوری، هواپیماهای تجاری و حتی مسافری توانایی استفاده 

در  بنابراین  داشت.  خواهند  نیز  را  ندارند   CAT II/III که  فرودگاه‌هایی  از 

شهرهای بزرگ که ترافیک هوایی زیادی دارند، فرودگاه‌های کوچک )ثانویه( 

می‌توانند بدون صرف هزینه برای ایجاد زیرساخت‌ها، بخشی از ترافیک را 

پذیرا باشند.

مطلب  می‌توانید   EFVS فناوری  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای 

منتشر شده در نسخه شماره 24 مجله اویونیک را مطالعه کنید.

 GLS ساختار سیستم

شکل 2- موقعیت قرارگیری اجزای مختلف مجموعه حسگرهای تلفیق‌شده پیشرفته )EISS( در گلوبال هاوک
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متوسط هستند  و  کوچک  ابعاد  دارای  پرنده‌ها  از  این دسته  دوم:  گروه 
و برای پشتیبانی از یک تیپ با انجام عملیات‌های ISR و تشخیص هدف 
به شکل منجنیق  آن‌ها معمولا  پرتاب‌کننده  گرفته می‌شوند. سیستم  کار  به 
بوده و ماموریت‌هایشان مجموعه محدودی از فعالیت‌های معمول و روتین 
معمولا  و  بوده  محدود  بسیار  نیز  پرنده  حمل  قابل  محموله  حجم  است. 
شامل یک محفظه کروی شکل دارای حسگرهای الکترواپتیک/مادون قرمز 

و فاصله‌یاب‌های لیزری می‌شود.

ارتفاعات متوسط  گروه سوم: هواپیماهای بدون سرنشین این دسته در 
پرواز می‌کنند و دارای برد و مداومت پروازی متوسط و بلند هستند. محموله 
فاصله‌یاب‌های  قرمز،  الکترواپتیک/مادون  حسگرهای  شامل  معمولا  پرنده 
سیگنال‌های  رله  تجهیزات   ،)2SIGINT( سیگنال  شنود  سیستم‌های  لیزری، 
شیمیایی،  منفجره‌  مواد  تشخیص  حسگرهای  همچنین  و  رادیویی 
و  نشست  می‌شود.   )3CBRNE( هسته‌ای  و  رادیولوژیکی  بیولوژیکی، 
کامل  به‌طور  لزوماً  که  فرود  باند‌های  روی  سوم  گروه  پهپادهای  برخاست 

هموار نیستند انجام می‌شود.

گروه چهارم: شامل هواپیماهای بدون سرنشینی می‌شود که نسبتاً بزرگ 
بوده و در ارتفاعات متوسط و زیاد با قابلیت برد بلند و مداومت زیاد پرواز 
می‌کنند. این پهپادها برای نشست و برخاست نیاز به باند هموار داشته و 
کند. محموله  پشتیبانی  را   )BLOS( دید  از  فراتر  باید  نیز  ارتباطی  سیستم 
لیزرها،  رادارها،  قرمز،  الکترواپتیک/مادون  حسگرهای  شامل  است  ممکن 
گیرنده  سیگنال،  شنود  سیستم‌های  رادیویی،  سیگنال‌های  رله  تجهیزات 

سیستم شناسایی خودکار )4AIS( و حتی تسلیحات جنگی باشد.

بزرگ و  این گروه شامل هواپیماهای بدون سرنشین بسیار  پنجم:  گروه 
سنگین می‌شود. این پهپادها در ارتفاعات متوسط و زیاد فعالیت می‌کنند و 
برد عملیاتی، مداومت پروازی و همچنین سرعت زیادی دارند. این پهپادها 
ارتباطی  و سیستم  داشته  باند هموار  به  نیاز  برخاست  و  برای نشست  نیز 
باید فراتر از دید )BLOS( را پشتیبانی کند. پهپادهای گروه پنجم برای انجام 
ماموریت‌های تخصصی مانند نظارت بر یک ناحیه وسیع و حملات نظامی 

سریع استفاده می‌شوند.

پهپادهای گروه 1 و 2 مثل RQ-11B و MQ-27 برد و مداومت پروازی 
مناطق  در  شناسایی  عملیات‌های  انجام  برای  بنابراین  دارند.  محدودی 
 RQ-21 بهینه هستند. پهپادهای گروه سوم مثل RQ-7 و  محدود نظامی 
لحاظ  از  زیادی  کمبود‌های  اما  دارند،  قبلی  گروه‌های  به  بالاتری نسبت  برد 
ظرفیت حمل محموله برای حسگرها و سیستم‌های شناسایی دارند. با این 
حال می‌توانند در شناسایی نواحی کوچک در شرق اروپا استفاده شوند. در 
نهایت پهپادهای گروه 4 و 5 هستند که دارای قابلیت پرواز طولانی بوده و 
برد عملیاتی زیادی دارند. این ویژگی‌ها آن‌ها را برای ماموریت‌های مفهوم 
بازدارندگی با شناسایی مناسب می‌کند. با کمک شبکه ارتباطات ماهواره‌ای 
)ستکام(، این پهپادها امکان ارتباط فراتر از دید را داشته و می‌توانند تا چند 
برای مدت طولانی بدون  پرواز درآمده و  به  پایگاه‌شان  از  هزار مایل دورتر 
نیاز به سوخت‌گیری به عملیات خود ادامه دهند. مطالعات این گزارش روی 
پهپادهای گروه 4 و 5 تمرکز دارد که توانایی پرواز در ارتفاع‌های 30 تا 60 

هزار پا را برای بازه‌های زمانی 20 تا 36 ساعت دارند.
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 بهبود ارتباطات خلبان و کنترلر با لینک‌های داده

به  رادیویی  ارتباطات  کانال‌های  به  دسترسی  بزرگ  فرودگاه‌های  در 

برای  کنترلر  و  خلبان  بین  زیاد  مکالمات  است.  دشوار  زیاد  ترافیک  دلیل 

دستورالعمل‌هایی همچون روشن کردن موتور، اجازه حرکت یا تاکسی حجم 

کاری هر دو طرف را افزایش می‌دهد. 

در حال حاضر هواپیماها حین پرواز روی اقیانوس‌ها یا مناطق قطبی از 

لینک‌های داده‌ برای ارائه گزارش موقعیت و درخواست تغییر مسیر استفاده 

SESAR قصد دارد این امکان استفاده از لینک‌های مبتنی بر  می‌کنند. اما 

داده را برای تبادل پیام‌ها در سطح فرودگاه و فرایند‌های پیش‌ از برخواست 

هواپیما استفاده کند. این نوع تبادل داده که با نام ارتباطات لینک‌های داده 

خلبان و کنترلر )4CPDLC( شناخته می‌شود، با نصب تجهیزات مرتبط روی 

هواپیماهای مدرن امکان‌پذیر خواهد بود. 

سطح  در  خلبان  و  کنترلر  بین  غیرضروری  مکالمات  کلیه  ترتیب  بدین 

نتیجه  در  منتقل خواهد شد.  دیجیتال  و  متنی  پیام‌های  طریق  از  فرودگاه 

حجم کاری سیستم‌های مکالمات رادیویی کاهش خواهد یافت و دسترسی 

به آن‌ها برای اعلام گزارش‌‌های ضروری و مسائل ایمنی راحت‌تر خواهد شد. 

طی سال‌های گذشته SESAR در چند فرودگاه روش مذکور را مورد آزمایش 

قرار داده است.

نمایشگر مسیر تاکسی برای خلبان

باند  ابتدای  تا  پارک هواپیما  از محل  یا شب، حرکت  در شرایط دید کم 

در  راهنمایی  علامت‌های  و  چراغ‌ها  حاضر  حال  در  باشد.  دشوار  می‌تواند 

 SESAR سطح فرودگاه به خلبانان برای طی این مسیر کمک می‌کنند، اما 

به دنبال یک رویکرد جایگزین است.

آزاد هواپیما  کابین می‌تواند مسیر  در  گرافیکی  نمایشگر  با  یک سیستم 

را از کنترلر دریافت و به‌صورت مشخص به خلبانان نمایش دهد. نمایشگر 

فرودگاه مربوطه، موقعیت دقیق هواپیما،  از نقشه‌های متحرک  استفاده  با 

و  هواپیماها  سایر  موقعیت  باند،  سمت  به  حرکت  برای  شده  اعلام  مسیر 

وسایل نقلیه، نواحی خطرناک و غیره را در اختیار خلبان قرار می‌دهد.

 CPDLC داده  لینک‌های  طریق  از  خودکار  به‌صورت  می‌تواند  سیستم   

از کنترلر دریافت یا اینکه خلبان به‌طور دستی مسیر اعلام  مسیر تاکسی را 

شده را تعریف کند.

برج‌های مراقبت از راه دور

اقتصادی  توسعه  برای  بزرگ  فرصت  یک  محلی  و  کوچک  فرودگاه‌های 

موارد،  از  بسیاری  در  اما  می‌شوند.  محسوب  شهرها  از  بسیاری  تجاری  و 

ایجاد می‌کند.  زیادی  مالی  بار  که  گونه‌ای است  به  مراقبت  برج  هزینه‌های 

SESAR برای حفظ و تداوم عملیات این فرودگاه‌ها و از طرف دیگر کاهش 

از این ایده‌های جالب  هزینه‌ها به دنبال راهکار جایگزین بوده است. یکی 

مطرح شده، کنترل از راه دور برج‌های مراقبت است. 

با نصب تعدادی حسگر از جمله دوربین‌های فیلم‌‌برداری با روزلوشن بالا 

در نقاط مختلف فرودگاه، می‌توان مسائل مختلفی از جمله اشغال بودن باند 

فرود، وضعیت آب‌وهوا و مقدار دید را به‌صورت بلادرنگ و از راه دور نظارت 

کرد. اطلاعات جمع‌آوری شده از این حسگرها پس از پردازش به یک مرکز 

کنترل اصلی یا حتی برج مراقبت در شهر دیگر ارسال می‌شود و کنترلر از آنجا 

می‌تواند آگاهی محیطی کاملی در مورد فرودگاه مورد نظر داشته باشد. در 

صورت دسترسی کنترلر به رادیوها و سیستم‌های ارتباطی و هواشناسی آن 

فرودگاه، به راحتی می‌توان ترافیک هوایی را مدیریت و کنترل کرد. 

رسانده  صنعتی‌سازی  مرحله  به  را  پروژه  این   SESAR حاضر  حال  در 

است. نمونه‌های آزمایشی آن نیز در برخی کشورها از جمله سوئد، آلمان و 

 Örnsköldsvik انگلستان راه‌اندازی شده است. برای مثال ترافیک فرودگاه

 Sundsvall از 150 کیلومتر دورتر و توسط مرکزی در شهر  در کشور سوئد 

از   Saarbrücken فرودگاه محلی  نیز  آلمان  مدیریت می‌شود. در کشور 

شهر لایپزیگ در فاصله 450 کیلومتری کنترل می‌شود.

 هر چند در آغاز این پروژه قصد SESAR استفاده از آن برای فرودگاه‌های 

کوچک بوده است، اما در ادامه پروژه دیگری برای بهره‌گیری مشابه از آن 

برای فرودگاه‌های متوسط نیز تعریف شد.

به  مراقبت  برج‌های  از  نگهداری  و  آموزش  انسانی،  نیروی  هزینه‌های 

گونه‌ای است که ایده مدیریت ترافیک از راه دور برای فرودگاه‌های متوسط 

نیز جلب توجه می‌کند. نصب تعداد زیاد دوربین و حسگر می‌تواند اطلاعاتی 

حتی بیشتر از دید مستقیم پنجره‌های برج مراقبت نسبت به فضای اطراف 

را  افزوده  واقعیت  مثل  فناوری‌هایی  کند.  ایجاد  کنترلرها  برای  فرودگاه 

)الف( پهپاد RQ-11-Raven از گروه اول

)ب( پهپاد MQ-27 ScanEagle از گروه دوم

)ج( پهپاد RQ-7B Shadow از گروه سوم

)د( پهپاد MQ-7 Hunter از گروه چهارم

)ه( پهپاد RQ-4 Global Hawk از گروه پنجم

شکل 1-  تصاویری از پهپادهای مختلف ایالات متحده از گروه‌های مختلف
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هم به این مجموعه اضافه کنید. در نتیجه نگرانی از بابت عدم دسترسی به 

اطلاعات، آگاهی محیطی و آگاهی وضعیتی وجود نخواهد داشت.

در  که  پیشرفته  دوربین‌های  از  دارد  قصد   SESAR منظور  این  برای 

دید  دوربین‌ها  این  کند.  بهره‌گیری  می‌شوند،  استفاده  نظامی  بخش‌های 

داد.  خواهند  ارائه  مناسب  میدان  عمق  و  بالا  کیفیت  با  را  شب  و  روز  در 

سایر سیستم‌ها مانند رادارهای سطحی و دوربین‌های مادون قرمز اطلاعات 

تکمیلی  اطلاعات  همچنین  کرد.  خواهند  اضافه  تصاویر  به  را  جزئی‌تر 

هواپیما  هر  کنار  در  و  دریافت  پروازها  اتوماسیون  از سیستم‌های  می‌تواند 

روی نمایشگر ارائه شوند.

نروژ،  مثل  کشورهایی  در  زودی  به  دارند  قصد   SESAR کارشناسان 

برای فرودگاه‌های  را  این سیستم  از  آزمایشی  ایرلند نمونه‌های  انگلستان و 

و  ویژگی‌ها  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای  کنند.  اجرایی  متوسط 

قابلیت‌های برج‌های مراقبت از راه‌دور، می‌توانید مقاله ما در نسخه شماره 

40 مجله اویونیک را مطالعه کنید.

اجازه به کاربران برای انتخاب مسیر

در حال حاضر بیشتر هواپیماها از مسیرهای ثابتی استفاده می‌کنند که 

کم  و  بهینه  مسیر  عنوان  به  زمانی  و  آب‌وهوایی  شرایط  هر  در  نمی‌تواند 

مصرف شناخته شود. هر چند اقدامات اصلاحی کوچکی برای رفع این نقص 

از  تا  است  بنیادی  راهکارهای  دنبال  به   SESAR اما  است،  انجام  حال  در 

این  تعریف شود.  اروپا  در حریم هوایی سراسر  آزاد  آن‌ها مسیر‌های  طریق 

را  پروازی  مسیر  بهینه‌ترین  تا  می‌دهد  را  امکان  این  اپراتورها  به  سیستم‌ 
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مسیر  تعیین  پروژه  امکان‌سنجی  و  صحت‌سنجی   SESAR کارشناسان 

آزمایشی  پروازهای  و  مختلف  شبیه‌سازی‌های  انجام  با  را  کاربر  ترجیحی 

فعالیت‌های  این  داده‌اند.  انجام  هفته  بین  روز‌های  و  هفته  آخر  شب،  در 
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پی‌نویس‌ها:
1- Single European Sky ATM Research

2- Ground-based Augmentation of Satellite Navigation Systems

3- Enhanced flight vision system

4- Controller-Pilot Datalink Communications

منبع:

SESAR Solutions Catalogue 2019

شناسایی«  با  »بازدارندگی  از  عملیاتی  مفهوم  یک  گزارش  این  است.  آرام 
که  مفهومی  می‌کند،  پیشنهاد  روسیه  و  چین  تجاوزات  از  جلوگیری  برای  را 
پروازی  مداومت  با   )UAS( سرنشین  بدون  سیستم‌های  از  شبکه‌ای  آن  در 
زیاد و غیرپنهانکار )non-stealthy( برای حفظ آگاهی موقعیتی در مناطق 

جغرافیایی مذکور، نقش محوری خواهند داشت. 

مفهوم بازدارندگی با شناسایی

در  که  است  شناسایی  با  بازدارندگی  مفهوم  مورد  در  رو  پیش  مطالب 

گزارش CSBA آورده شده است: 

و  هستند  مراقبت  تحت  مداوم  به‌طور  که  بدانند  اگر  بالقوه  متجاوزان 
اقدامات آن‌ها به‌طور گسترده اطلاع‌رسانی می‌شود، کمتر اقدام به فعالیت‌های 
خرابکارانه می‌کنند. دشمنان تلاش می‌کنند اقدامات خود را برای جلوگیری یا 
به تاخیر انداختن پاسخ متقابل، پنهان یا انکار کنند. هرچه امکان انجام این 
بود.  بیشتر خواهد  فعالیت‌های خرابکارانه  انجام  احتمال  بیشتر شود،  عمل 
به همین دلیل، توانایی جمع‌آوری و انتشار اطلاعات بلادرنگ از فعالیت‌های 

آن‌ها ضروری است.

در این میان عملیات‌های اطلاعات، شناسایی و نظارت )ISR( نقش مهمی 
در شناسایی به موقع فعالیت‌های طرف مقابل دارد. ماهواره‌ها و هواپیماهای 
 ISR سرنشین‌دار که در حال حاضر ایالات متحده از آن‌ها برای عملیات‌های
استفاده می‌کند، بسیار پرهزینه و در بسیاری از موارد فقط پوشش دوره‌ای از 
مناطق مورد علاقه را ارائه می‌دهند. در این گزارش استدلال می‌شود که یک 
UAS شبکه‌-محور  عملیات‌های  بر  مبتنی  مفاهیم  توسعه  برای  اساسی  نیاز 

ها است.

دریایی  نیروی  )افسر  اوونز  ویلیام  مثل  نظامی  تحلیل‌گران   1990 دهه  از 
ایالات متحده(  استدلال کردند که پیشرفت در فناروی حسگرها و ارتباطات 
می‌تواند »دانش برتری فضای جنگ« را ایجاد کند. وی در سال 2000 نوشت 
که »ایالات متحده در سال 2010 قادرخواهد بود هر چیزی را در یک محیط 
مربع 200 در 200 مایل صرف نظر از شرایط آب‌وهوایی و مقدار نور، ببیند و 
تشخیص دهد. اگرچه ایالات متحده هنوز به چشم انداز اوونز نرسیده است، 

اما در این راستا گام‌های چشمگیری برداشته است.«

از  متشکل   ISR شبکه  یک  به  شناسایی  با  بازدارندگی  مفهوم  اجرای 
سیستم‌های مقرون به صرفه، پایدار و قابل همکاری با مجموعه گسترده‌ای 
از  بهره‌گیری  به  نیاز  این مجموعه  در  چند  هر  دارد.  نیاز  شرکا  و  متحدان  از 
نقش  UASها  اما  است،  دریایی  و  هوایی  زمینی،  سرنشین‌دار  پلتفرم‌های 

محوری آن را بازی می‌کنند. همچنین این سیستم‌ نیازمند امکانات فضایی، 
الگوریتم‌های پیشرفته  ارتباطی و  قابلیت‌های سایبری، پشتیبانی شبکه‌های 

تشخیص خواهد بود.

UASهای غیرپنهانکار در  از نقش  برنامه‌ریز جنگی  از کارشناسان  بسیاری 
این‌گونه عملیات‌ها غافل می‌شوند، چرا که آن‌ها معتقدند احتمال مورد هدف 
قرارگرفتن این پلتفرم‌ها در مقایسه با نمونه‌های پنهانکار خود بسیار بیشتر 
از  پیش  تا  غیرپنهانکار  UASهای  از  استفاده  که  شد  یادآور  باید  اما  است. 
بسیار  می‌توانند  در چنین شرایطی  و  است  فیزیکی  و جنگ  مناقشه  شروع 
توسط  آن‌ها  شدن  دیده  قابلیت  اینکه  همه  از  مهم‌تر  کنند.  عمل  کارآمد 
نوع  این  عبارتی  به  است.  بازدارندگی  برای  کلیدی  ویژگی  مقابل، یک  طرف 
)چین  دشمنان  تا  می‌کند  ارسال  تشخیصی  قابل  سیگنال‌های  پلتفرم‌ها  از 
می‌شود.  نظارت  بلادرنگ  به‌صورت  آن‌ها  فعالیت‌  هرگونه  بدانند  روسیه(  و 
آن‌ها  خرابکارانه  فعالیت‌های  رصد  در  ما  امکانات  از  دشمنان  اگر  بنابراین 
مطلع باشند، احتمال پیروزی در آن عملیات را کمتر ارزیابی کرده و هزینه‌های 
زیادی برای آن‌ها به دنبال خواهد داشت. در کنار آن، شواهد جمع‌آوری شده 
مورد  نیز  مقابل  طرف  بودن  مقصر  اثبات  برای  می‌تواند  فعالیت‌ها  این  از 

استفاده قرار گیرد.

برای  غیرپنهانکار  UASهای  از  استفاده  مهم  ویژگی‌های  از  دیگر  یکی 
عملیات‌های ISR مذکور، آزاد شدن سایر پلتفرم‌ها و امکان استفاده از آن‌ها 
برای انجام عملیات‌های اختصاصی است. برای مثال با کاهش حجم فعالیت 
حساس  مناطق  از  اطلاعات  جمع‌آوری  برای  آن‌ها  از  می‌توان  ماهواره‌ها، 
پنجم  کرد. همچنین هواپیماهای سرنشین‌دار نسل  استفاده  داخل کشورها 
بالا  شدت  با  غیرمترقبه  حوادث  با  مقابله  برای  بیشتری  آمادگی  می‌توانند 

داشته باشند.

SAU قابلیت‌های

مختلف  گروه‌های  قابلیت‌های  به  گزارش  بعدی  بخش  در  نویسنده‌ها 

هواپیماهای بدون سرنشین ایالات متحده پرداخته‌اند:

وزارت دفاع ایالات متحده UASها را بر اساس ابعاد، برد، سرعت، مداومت 
پروازی و قابلیت‌هایشان، به پنج گروه دسته‌بندی کرده‌ است:

از  پشتیبانی  برای  که  هستند  دست‌پرتاب  به‌صورت  معمولا  اول:  گروه 
انجام  به  قادر  آن‌ها  می‌شوند.  گرفته  کار  به  کوچک  پایگاه‌های  و  واحد‌ها 
عملیات‌های شناسایی و نظارت با ارتفاع کم و منطقه محدود بوده و معمولا 

با رادیوکنترل هدایت می‌شوند.
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جدول 1- دسته‌بندی وزارت دفاع ایالات متحده در مورد UASها و قابلیت‌هایشان
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نظریه بازدارندگی یا Deterrence theory یکی از استراتژی‌های قدیمی 

به مفهوم  بازدارندگی  بیان ساده،  با تهدید‌ها است. در  برای مقابله  نظامی 

استفاده از مجموعه‌ای از تهدیدها برای قانع‌ کردن طرف مقابل به عدم انجام 

یک عمل نامطلوب است. یک مثال بسیار شاخص از استراتژی بازدارندگی، 

می‌شوند  باعث  که  است  هسته‌ای  سلاح‌های  به  کشور  یک  دستیابی 

داشته  واهمه  آن  مقابل‌  در  نظامی  عملیات‌های  انجام  از  مقابل  کشورهای 

باشند.

روش‌های  مهم‌ترین  از  یکی  هسته‌ای  بمب‌های  اول  نگاه  در  چند  هر 

کشورهای  تعداد  افزایش  نظامی،  جدید  فناوری‌های  اما  است،  بازدارندگی 

دارنده بمب هسته‌ای یا فناوری‌ ساخت آن و همچنین لزوم کاهش هزینه‌ها 

جدیدی  روش‌های  دنبال  به  نظامی  بزرگ  قدرت‌های  که  است  شده  باعث 

و  استراتژیک  ارزیابی‌های  مرکز   2020 سال  اوایل  باشند.  بازدارندگی  برای 

بودجه آمریکا موسوم به CSBA گزارشی با عنوان »بازدارندگی با شناسایی: 

نقش مهم پهپادها در جنگ‌ بین قدرت‌ها1« منتشر کرد. در این مقاله قصد 

ایالات متحده  داریم مروری بر مهم‌ترین بخش‌های این گزارش و اقدامات 

در رابطه با آن داشته باشیم. مطالب گزارش دید بهتری از برنامه‌ریزی این 

کشور برای نحوه مقابله با مخالفین خود در منطقه اروپا و آسیای شرقی و 

حتی خاورمیانه به ما می‌دهد.

در  که  است  غیرانتفاعی  و  مستقل  فکر  اتاق  یک   CSBA موسسه 

ایالات  بودجه  و  دفاعی  نیروهای  برنامه‌ریزی  دفاعی،  سیاست‌های  زمینه 

هدف  مرکز،  این  رسمی  وبسایت  متن  اساس  بر  می‌کند.  فعالیت  متحده 

امنیت  استراتژی‌های  مورد  در  نوآورانه  بحث  و  تفکر  ترویج  آن  ایجاد  از 

بررسی  همچنین  و  دفاعی  تجهیزات  و  انسانی  نیروهای  برنامه‌ریزی  ملی، 

تا  می‌کند  قادر  را  که سیاست‌گذاران  است  نظامی  گزینه‌های سرمایه‌گذاری 

استراتژی،  مورد  تصمیم‌های در  منابع  تخصیص  و  امنیتی  سیاست‌های 

آگاهانه اخذ کنند.

در خلاصه گزارش مذکور آمده است: 

و  متحده  ایالات  چالش‌های  از  یکی  بزرگ،  قدرت‌های  رقابت  عصر  در 
متحدانش لزوم رد توانایی چین و روسیه برای انجام اقدامات نظامی علیه 
اقیانوس  غربی  منطقه  یا  اروپای شرقی  ناحیه  در  یا شرکا  متحدین  از  یکی 

13

بازدارندگی از طریق شناسایی:
 نقش مهم پهپادها در جنگ‌ بین قدرت‌ها
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کشور برای نحوه مقابله با مخالفین خود در منطقه اروپا و آسیای شرقی و 

حتی خاورمیانه به ما می‌دهد.

در  که  است  غیرانتفاعی  و  مستقل  فکر  اتاق  یک   CSBA موسسه 

ایالات  بودجه  و  دفاعی  نیروهای  برنامه‌ریزی  دفاعی،  سیاست‌های  زمینه 

هدف  مرکز،  این  رسمی  وبسایت  متن  اساس  بر  می‌کند.  فعالیت  متحده 

امنیت  استراتژی‌های  مورد  در  نوآورانه  بحث  و  تفکر  ترویج  آن  ایجاد  از 

بررسی  همچنین  و  دفاعی  تجهیزات  و  انسانی  نیروهای  برنامه‌ریزی  ملی، 

تا  می‌کند  قادر  را  که سیاست‌گذاران  است  نظامی  گزینه‌های سرمایه‌گذاری 

استراتژی،  مورد  تصمیم‌های در  منابع  تخصیص  و  امنیتی  سیاست‌های 

آگاهانه اخذ کنند.

در خلاصه گزارش مذکور آمده است: 

و  متحده  ایالات  چالش‌های  از  یکی  بزرگ،  قدرت‌های  رقابت  عصر  در 
متحدانش لزوم رد توانایی چین و روسیه برای انجام اقدامات نظامی علیه 
اقیانوس  غربی  منطقه  یا  اروپای شرقی  ناحیه  در  یا شرکا  متحدین  از  یکی 
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بازدارندگی از طریق شناسایی:
 نقش مهم پهپادها در جنگ‌ بین قدرت‌ها
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هم به این مجموعه اضافه کنید. در نتیجه نگرانی از بابت عدم دسترسی به 

اطلاعات، آگاهی محیطی و آگاهی وضعیتی وجود نخواهد داشت.

در  که  پیشرفته  دوربین‌های  از  دارد  قصد   SESAR منظور  این  برای 

دید  دوربین‌ها  این  کند.  بهره‌گیری  می‌شوند،  استفاده  نظامی  بخش‌های 

داد.  خواهند  ارائه  مناسب  میدان  عمق  و  بالا  کیفیت  با  را  شب  و  روز  در 

سایر سیستم‌ها مانند رادارهای سطحی و دوربین‌های مادون قرمز اطلاعات 

تکمیلی  اطلاعات  همچنین  کرد.  خواهند  اضافه  تصاویر  به  را  جزئی‌تر 

هواپیما  هر  کنار  در  و  دریافت  پروازها  اتوماسیون  از سیستم‌های  می‌تواند 

روی نمایشگر ارائه شوند.

نروژ،  مثل  کشورهایی  در  زودی  به  دارند  قصد   SESAR کارشناسان 

برای فرودگاه‌های  را  این سیستم  از  آزمایشی  ایرلند نمونه‌های  انگلستان و 

و  ویژگی‌ها  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای  کنند.  اجرایی  متوسط 

قابلیت‌های برج‌های مراقبت از راه‌دور، می‌توانید مقاله ما در نسخه شماره 

40 مجله اویونیک را مطالعه کنید.

اجازه به کاربران برای انتخاب مسیر

در حال حاضر بیشتر هواپیماها از مسیرهای ثابتی استفاده می‌کنند که 

کم  و  بهینه  مسیر  عنوان  به  زمانی  و  آب‌وهوایی  شرایط  هر  در  نمی‌تواند 

مصرف شناخته شود. هر چند اقدامات اصلاحی کوچکی برای رفع این نقص 

از  تا  است  بنیادی  راهکارهای  دنبال  به   SESAR اما  است،  انجام  حال  در 

این  تعریف شود.  اروپا  در حریم هوایی سراسر  آزاد  آن‌ها مسیر‌های  طریق 

را  پروازی  مسیر  بهینه‌ترین  تا  می‌دهد  را  امکان  این  اپراتورها  به  سیستم‌ 

متناسب با مسائلی همچون سرعت و جهت باد، تلاطم، دما، نوع و عملکرد 

هواپیما برنامه‌ریزی کنند.

مسیر  تعیین  پروژه  امکان‌سنجی  و  صحت‌سنجی   SESAR کارشناسان 

آزمایشی  پروازهای  و  مختلف  شبیه‌سازی‌های  انجام  با  را  کاربر  ترجیحی 

فعالیت‌های  این  داده‌اند.  انجام  هفته  بین  روز‌های  و  هفته  آخر  شب،  در 

و  برنامه‌ریزان  هوایی،  ترافیک  کنترلرهای  وظایف  مرور  شامل  اعتبارسنجی 

بوده  هوانوردی  اطلاعات  خدمات  پرسنل  همچنین  و  پرواز  مسیر  ناظران 

یاد  و  داشته‌  فعالیت  نیز  هواپیمایی  آزمایش‌ها چند شرکت  این  در  است. 

گرفته‌اند چگونه به‌طور صحیح از مفهوم مسیر آزاد استفاده کنند.

آزاد  مسیر   250 از  بیش  حاضر  حال  در  هلند  ماستریخت  کنترل  مرکز 

انتخاب  آزادی  این  از  استفاده  نتیجه  می‌دهد.  ارائه  کاربران  به  را  پروازی 

مسیر، کاهش 7 درصدی در مسیرها )یا 2 دقیقه‌ای زمان پرواز( بوده است. 

در نتیجه این اتفاق و کاهش مصرف سوخت، آن‌ها شاهد کاهش 6 تا 12 

درصدی در انتشار آلودگی‌های محیط‌زیستی بوده‌اند.

پی‌نویس‌ها:
1- Single European Sky ATM Research

2- Ground-based Augmentation of Satellite Navigation Systems

3- Enhanced flight vision system

4- Controller-Pilot Datalink Communications

منبع:

SESAR Solutions Catalogue 2019

شناسایی«  با  »بازدارندگی  از  عملیاتی  مفهوم  یک  گزارش  این  است.  آرام 
که  مفهومی  می‌کند،  پیشنهاد  روسیه  و  چین  تجاوزات  از  جلوگیری  برای  را 
پروازی  مداومت  با   )UAS( سرنشین  بدون  سیستم‌های  از  شبکه‌ای  آن  در 
زیاد و غیرپنهانکار )non-stealthy( برای حفظ آگاهی موقعیتی در مناطق 

جغرافیایی مذکور، نقش محوری خواهند داشت. 

مفهوم بازدارندگی با شناسایی

در  که  است  شناسایی  با  بازدارندگی  مفهوم  مورد  در  رو  پیش  مطالب 

گزارش CSBA آورده شده است: 

و  هستند  مراقبت  تحت  مداوم  به‌طور  که  بدانند  اگر  بالقوه  متجاوزان 
اقدامات آن‌ها به‌طور گسترده اطلاع‌رسانی می‌شود، کمتر اقدام به فعالیت‌های 
خرابکارانه می‌کنند. دشمنان تلاش می‌کنند اقدامات خود را برای جلوگیری یا 
به تاخیر انداختن پاسخ متقابل، پنهان یا انکار کنند. هرچه امکان انجام این 
بود.  بیشتر خواهد  فعالیت‌های خرابکارانه  انجام  احتمال  بیشتر شود،  عمل 
به همین دلیل، توانایی جمع‌آوری و انتشار اطلاعات بلادرنگ از فعالیت‌های 

آن‌ها ضروری است.

در این میان عملیات‌های اطلاعات، شناسایی و نظارت )ISR( نقش مهمی 
در شناسایی به موقع فعالیت‌های طرف مقابل دارد. ماهواره‌ها و هواپیماهای 
 ISR سرنشین‌دار که در حال حاضر ایالات متحده از آن‌ها برای عملیات‌های
استفاده می‌کند، بسیار پرهزینه و در بسیاری از موارد فقط پوشش دوره‌ای از 
مناطق مورد علاقه را ارائه می‌دهند. در این گزارش استدلال می‌شود که یک 
UAS شبکه‌-محور  عملیات‌های  بر  مبتنی  مفاهیم  توسعه  برای  اساسی  نیاز 

ها است.

دریایی  نیروی  )افسر  اوونز  ویلیام  مثل  نظامی  تحلیل‌گران   1990 دهه  از 
ایالات متحده(  استدلال کردند که پیشرفت در فناروی حسگرها و ارتباطات 
می‌تواند »دانش برتری فضای جنگ« را ایجاد کند. وی در سال 2000 نوشت 
که »ایالات متحده در سال 2010 قادرخواهد بود هر چیزی را در یک محیط 
مربع 200 در 200 مایل صرف نظر از شرایط آب‌وهوایی و مقدار نور، ببیند و 
تشخیص دهد. اگرچه ایالات متحده هنوز به چشم انداز اوونز نرسیده است، 

اما در این راستا گام‌های چشمگیری برداشته است.«

از  متشکل   ISR شبکه  یک  به  شناسایی  با  بازدارندگی  مفهوم  اجرای 
سیستم‌های مقرون به صرفه، پایدار و قابل همکاری با مجموعه گسترده‌ای 
از  بهره‌گیری  به  نیاز  این مجموعه  در  چند  هر  دارد.  نیاز  شرکا  و  متحدان  از 
نقش  UASها  اما  است،  دریایی  و  هوایی  زمینی،  سرنشین‌دار  پلتفرم‌های 

محوری آن را بازی می‌کنند. همچنین این سیستم‌ نیازمند امکانات فضایی، 
الگوریتم‌های پیشرفته  ارتباطی و  قابلیت‌های سایبری، پشتیبانی شبکه‌های 

تشخیص خواهد بود.

UASهای غیرپنهانکار در  از نقش  برنامه‌ریز جنگی  از کارشناسان  بسیاری 
این‌گونه عملیات‌ها غافل می‌شوند، چرا که آن‌ها معتقدند احتمال مورد هدف 
قرارگرفتن این پلتفرم‌ها در مقایسه با نمونه‌های پنهانکار خود بسیار بیشتر 
از  پیش  تا  غیرپنهانکار  UASهای  از  استفاده  که  شد  یادآور  باید  اما  است. 
بسیار  می‌توانند  در چنین شرایطی  و  است  فیزیکی  و جنگ  مناقشه  شروع 
توسط  آن‌ها  شدن  دیده  قابلیت  اینکه  همه  از  مهم‌تر  کنند.  عمل  کارآمد 
نوع  این  عبارتی  به  است.  بازدارندگی  برای  کلیدی  ویژگی  مقابل، یک  طرف 
)چین  دشمنان  تا  می‌کند  ارسال  تشخیصی  قابل  سیگنال‌های  پلتفرم‌ها  از 
می‌شود.  نظارت  بلادرنگ  به‌صورت  آن‌ها  فعالیت‌  هرگونه  بدانند  روسیه(  و 
آن‌ها  خرابکارانه  فعالیت‌های  رصد  در  ما  امکانات  از  دشمنان  اگر  بنابراین 
مطلع باشند، احتمال پیروزی در آن عملیات را کمتر ارزیابی کرده و هزینه‌های 
زیادی برای آن‌ها به دنبال خواهد داشت. در کنار آن، شواهد جمع‌آوری شده 
مورد  نیز  مقابل  طرف  بودن  مقصر  اثبات  برای  می‌تواند  فعالیت‌ها  این  از 

استفاده قرار گیرد.

برای  غیرپنهانکار  UASهای  از  استفاده  مهم  ویژگی‌های  از  دیگر  یکی 
عملیات‌های ISR مذکور، آزاد شدن سایر پلتفرم‌ها و امکان استفاده از آن‌ها 
برای انجام عملیات‌های اختصاصی است. برای مثال با کاهش حجم فعالیت 
حساس  مناطق  از  اطلاعات  جمع‌آوری  برای  آن‌ها  از  می‌توان  ماهواره‌ها، 
پنجم  کرد. همچنین هواپیماهای سرنشین‌دار نسل  استفاده  داخل کشورها 
بالا  شدت  با  غیرمترقبه  حوادث  با  مقابله  برای  بیشتری  آمادگی  می‌توانند 

داشته باشند.

SAU قابلیت‌های

مختلف  گروه‌های  قابلیت‌های  به  گزارش  بعدی  بخش  در  نویسنده‌ها 

هواپیماهای بدون سرنشین ایالات متحده پرداخته‌اند:

وزارت دفاع ایالات متحده UASها را بر اساس ابعاد، برد، سرعت، مداومت 
پروازی و قابلیت‌هایشان، به پنج گروه دسته‌بندی کرده‌ است:

از  پشتیبانی  برای  که  هستند  دست‌پرتاب  به‌صورت  معمولا  اول:  گروه 
انجام  به  قادر  آن‌ها  می‌شوند.  گرفته  کار  به  کوچک  پایگاه‌های  و  واحد‌ها 
عملیات‌های شناسایی و نظارت با ارتفاع کم و منطقه محدود بوده و معمولا 

با رادیوکنترل هدایت می‌شوند.
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جدول 1- دسته‌بندی وزارت دفاع ایالات متحده در مورد UASها و قابلیت‌هایشان
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متوسط هستند  و  کوچک  ابعاد  دارای  پرنده‌ها  از  این دسته  دوم:  گروه 
و برای پشتیبانی از یک تیپ با انجام عملیات‌های ISR و تشخیص هدف 
به شکل منجنیق  آن‌ها معمولا  پرتاب‌کننده  گرفته می‌شوند. سیستم  کار  به 
بوده و ماموریت‌هایشان مجموعه محدودی از فعالیت‌های معمول و روتین 
معمولا  و  بوده  محدود  بسیار  نیز  پرنده  حمل  قابل  محموله  حجم  است. 
شامل یک محفظه کروی شکل دارای حسگرهای الکترواپتیک/مادون قرمز 

و فاصله‌یاب‌های لیزری می‌شود.

ارتفاعات متوسط  گروه سوم: هواپیماهای بدون سرنشین این دسته در 
پرواز می‌کنند و دارای برد و مداومت پروازی متوسط و بلند هستند. محموله 
فاصله‌یاب‌های  قرمز،  الکترواپتیک/مادون  حسگرهای  شامل  معمولا  پرنده 
سیگنال‌های  رله  تجهیزات   ،)2SIGINT( سیگنال  شنود  سیستم‌های  لیزری، 
شیمیایی،  منفجره‌  مواد  تشخیص  حسگرهای  همچنین  و  رادیویی 
و  نشست  می‌شود.   )3CBRNE( هسته‌ای  و  رادیولوژیکی  بیولوژیکی، 
کامل  به‌طور  لزوماً  که  فرود  باند‌های  روی  سوم  گروه  پهپادهای  برخاست 

هموار نیستند انجام می‌شود.

گروه چهارم: شامل هواپیماهای بدون سرنشینی می‌شود که نسبتاً بزرگ 
بوده و در ارتفاعات متوسط و زیاد با قابلیت برد بلند و مداومت زیاد پرواز 
می‌کنند. این پهپادها برای نشست و برخاست نیاز به باند هموار داشته و 
کند. محموله  پشتیبانی  را   )BLOS( دید  از  فراتر  باید  نیز  ارتباطی  سیستم 
لیزرها،  رادارها،  قرمز،  الکترواپتیک/مادون  حسگرهای  شامل  است  ممکن 
گیرنده  سیگنال،  شنود  سیستم‌های  رادیویی،  سیگنال‌های  رله  تجهیزات 

سیستم شناسایی خودکار )4AIS( و حتی تسلیحات جنگی باشد.

بزرگ و  این گروه شامل هواپیماهای بدون سرنشین بسیار  پنجم:  گروه 
سنگین می‌شود. این پهپادها در ارتفاعات متوسط و زیاد فعالیت می‌کنند و 
برد عملیاتی، مداومت پروازی و همچنین سرعت زیادی دارند. این پهپادها 
ارتباطی  و سیستم  داشته  باند هموار  به  نیاز  برخاست  و  برای نشست  نیز 
باید فراتر از دید )BLOS( را پشتیبانی کند. پهپادهای گروه پنجم برای انجام 
ماموریت‌های تخصصی مانند نظارت بر یک ناحیه وسیع و حملات نظامی 

سریع استفاده می‌شوند.

پهپادهای گروه 1 و 2 مثل RQ-11B و MQ-27 برد و مداومت پروازی 
مناطق  در  شناسایی  عملیات‌های  انجام  برای  بنابراین  دارند.  محدودی 
 RQ-21 بهینه هستند. پهپادهای گروه سوم مثل RQ-7 و  محدود نظامی 
لحاظ  از  زیادی  کمبود‌های  اما  دارند،  قبلی  گروه‌های  به  بالاتری نسبت  برد 
ظرفیت حمل محموله برای حسگرها و سیستم‌های شناسایی دارند. با این 
حال می‌توانند در شناسایی نواحی کوچک در شرق اروپا استفاده شوند. در 
نهایت پهپادهای گروه 4 و 5 هستند که دارای قابلیت پرواز طولانی بوده و 
برد عملیاتی زیادی دارند. این ویژگی‌ها آن‌ها را برای ماموریت‌های مفهوم 
بازدارندگی با شناسایی مناسب می‌کند. با کمک شبکه ارتباطات ماهواره‌ای 
)ستکام(، این پهپادها امکان ارتباط فراتر از دید را داشته و می‌توانند تا چند 
برای مدت طولانی بدون  پرواز درآمده و  به  پایگاه‌شان  از  هزار مایل دورتر 
نیاز به سوخت‌گیری به عملیات خود ادامه دهند. مطالعات این گزارش روی 
پهپادهای گروه 4 و 5 تمرکز دارد که توانایی پرواز در ارتفاع‌های 30 تا 60 

هزار پا را برای بازه‌های زمانی 20 تا 36 ساعت دارند.
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 بهبود ارتباطات خلبان و کنترلر با لینک‌های داده

به  رادیویی  ارتباطات  کانال‌های  به  دسترسی  بزرگ  فرودگاه‌های  در 

برای  کنترلر  و  خلبان  بین  زیاد  مکالمات  است.  دشوار  زیاد  ترافیک  دلیل 

دستورالعمل‌هایی همچون روشن کردن موتور، اجازه حرکت یا تاکسی حجم 

کاری هر دو طرف را افزایش می‌دهد. 

در حال حاضر هواپیماها حین پرواز روی اقیانوس‌ها یا مناطق قطبی از 

لینک‌های داده‌ برای ارائه گزارش موقعیت و درخواست تغییر مسیر استفاده 

SESAR قصد دارد این امکان استفاده از لینک‌های مبتنی بر  می‌کنند. اما 

داده را برای تبادل پیام‌ها در سطح فرودگاه و فرایند‌های پیش‌ از برخواست 

هواپیما استفاده کند. این نوع تبادل داده که با نام ارتباطات لینک‌های داده 

خلبان و کنترلر )4CPDLC( شناخته می‌شود، با نصب تجهیزات مرتبط روی 

هواپیماهای مدرن امکان‌پذیر خواهد بود. 

سطح  در  خلبان  و  کنترلر  بین  غیرضروری  مکالمات  کلیه  ترتیب  بدین 

نتیجه  در  منتقل خواهد شد.  دیجیتال  و  متنی  پیام‌های  طریق  از  فرودگاه 

حجم کاری سیستم‌های مکالمات رادیویی کاهش خواهد یافت و دسترسی 

به آن‌ها برای اعلام گزارش‌‌های ضروری و مسائل ایمنی راحت‌تر خواهد شد. 

طی سال‌های گذشته SESAR در چند فرودگاه روش مذکور را مورد آزمایش 

قرار داده است.

نمایشگر مسیر تاکسی برای خلبان

باند  ابتدای  تا  پارک هواپیما  از محل  یا شب، حرکت  در شرایط دید کم 

در  راهنمایی  علامت‌های  و  چراغ‌ها  حاضر  حال  در  باشد.  دشوار  می‌تواند 

 SESAR سطح فرودگاه به خلبانان برای طی این مسیر کمک می‌کنند، اما 

به دنبال یک رویکرد جایگزین است.

آزاد هواپیما  کابین می‌تواند مسیر  در  گرافیکی  نمایشگر  با  یک سیستم 

را از کنترلر دریافت و به‌صورت مشخص به خلبانان نمایش دهد. نمایشگر 

فرودگاه مربوطه، موقعیت دقیق هواپیما،  از نقشه‌های متحرک  استفاده  با 

و  هواپیماها  سایر  موقعیت  باند،  سمت  به  حرکت  برای  شده  اعلام  مسیر 

وسایل نقلیه، نواحی خطرناک و غیره را در اختیار خلبان قرار می‌دهد.

 CPDLC داده  لینک‌های  طریق  از  خودکار  به‌صورت  می‌تواند  سیستم   

از کنترلر دریافت یا اینکه خلبان به‌طور دستی مسیر اعلام  مسیر تاکسی را 

شده را تعریف کند.

برج‌های مراقبت از راه دور

اقتصادی  توسعه  برای  بزرگ  فرصت  یک  محلی  و  کوچک  فرودگاه‌های 

موارد،  از  بسیاری  در  اما  می‌شوند.  محسوب  شهرها  از  بسیاری  تجاری  و 

ایجاد می‌کند.  زیادی  مالی  بار  که  گونه‌ای است  به  مراقبت  برج  هزینه‌های 

SESAR برای حفظ و تداوم عملیات این فرودگاه‌ها و از طرف دیگر کاهش 

از این ایده‌های جالب  هزینه‌ها به دنبال راهکار جایگزین بوده است. یکی 

مطرح شده، کنترل از راه دور برج‌های مراقبت است. 

با نصب تعدادی حسگر از جمله دوربین‌های فیلم‌‌برداری با روزلوشن بالا 

در نقاط مختلف فرودگاه، می‌توان مسائل مختلفی از جمله اشغال بودن باند 

فرود، وضعیت آب‌وهوا و مقدار دید را به‌صورت بلادرنگ و از راه دور نظارت 

کرد. اطلاعات جمع‌آوری شده از این حسگرها پس از پردازش به یک مرکز 

کنترل اصلی یا حتی برج مراقبت در شهر دیگر ارسال می‌شود و کنترلر از آنجا 

می‌تواند آگاهی محیطی کاملی در مورد فرودگاه مورد نظر داشته باشد. در 

صورت دسترسی کنترلر به رادیوها و سیستم‌های ارتباطی و هواشناسی آن 

فرودگاه، به راحتی می‌توان ترافیک هوایی را مدیریت و کنترل کرد. 

رسانده  صنعتی‌سازی  مرحله  به  را  پروژه  این   SESAR حاضر  حال  در 

است. نمونه‌های آزمایشی آن نیز در برخی کشورها از جمله سوئد، آلمان و 

 Örnsköldsvik انگلستان راه‌اندازی شده است. برای مثال ترافیک فرودگاه

 Sundsvall از 150 کیلومتر دورتر و توسط مرکزی در شهر  در کشور سوئد 

از   Saarbrücken فرودگاه محلی  نیز  آلمان  مدیریت می‌شود. در کشور 

شهر لایپزیگ در فاصله 450 کیلومتری کنترل می‌شود.

 هر چند در آغاز این پروژه قصد SESAR استفاده از آن برای فرودگاه‌های 

کوچک بوده است، اما در ادامه پروژه دیگری برای بهره‌گیری مشابه از آن 

برای فرودگاه‌های متوسط نیز تعریف شد.

به  مراقبت  برج‌های  از  نگهداری  و  آموزش  انسانی،  نیروی  هزینه‌های 

گونه‌ای است که ایده مدیریت ترافیک از راه دور برای فرودگاه‌های متوسط 

نیز جلب توجه می‌کند. نصب تعداد زیاد دوربین و حسگر می‌تواند اطلاعاتی 

حتی بیشتر از دید مستقیم پنجره‌های برج مراقبت نسبت به فضای اطراف 

را  افزوده  واقعیت  مثل  فناوری‌هایی  کند.  ایجاد  کنترلرها  برای  فرودگاه 

)الف( پهپاد RQ-11-Raven از گروه اول

)ب( پهپاد MQ-27 ScanEagle از گروه دوم

)ج( پهپاد RQ-7B Shadow از گروه سوم

)د( پهپاد MQ-7 Hunter از گروه چهارم

)ه( پهپاد RQ-4 Global Hawk از گروه پنجم

شکل 1-  تصاویری از پهپادهای مختلف ایالات متحده از گروه‌های مختلف
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در ادامه گزارش نویسنده‌ها به بررسی 4 مدل از UASهای ایالات متحده 

که قابلیت استفاده برای مفهوم بازدارندگی با شناسایی را دارند، پرداخته‌اند:

RQ-4 گلوبال هاوک

پهپاد RQ-4 گلوبال هاوک توسط آژانس پروژه‌های تحقیقات پیشرفته 
دفاعی )دارپا( و برای استفاده در نیروی هوایی ایالات متحده توسعه یافته 
انعطاف‌پذیری  قابلیت  پهپاد  این  اویونیک  سیستم‌های  باز  معماری  است. 
بالایی به اتصال محموله‌های مختلف ایجاد کرده است. به عنوان مثال ناسا 
تاکنون بیش از 30 محموله مختلف را به گلوبال هاوک متصل و بهره‌برداری 
زیادی  ابزارهای  و  قابلیت  مذکور  پهپاد  که  می‌دهد  نشان  این  است.  کرده 

برای جمع‌آوری انواع مختلفی از اطلاعات را در یک منطقه وسیع دارد.

با  بلادرنگ  تصویربرداری  قابلیت  پرنده  این  دوربین‌های  و  حسگرها 
از مناطق وسیع و در انواع شرایط آب‌وهوایی روز و شب دارد.  وضوح بالا 
شامل  هاوک  گلوبال   )5EISS( پیشرفته  تلفیق‌شده  حسگرهای  مجموعه 
رادار روزنه مصنوعی )SAR( با قابلیت عملکرد در شرایط آسمان ابری، یک 
نشانگر اهداف متحرک زمینی )6GMTI(، یک دوربین دیجیتال الکترواپتیک 
گلوبال  پروازی  برنامه  می‌شود.  قرمز  مادون  حسگر  یک  بالا،  رزولوشن  با 
هاوک می‌تواند از قبل تنظیم شود یا اینکه حین پرواز توسط اپراتور تغییر 

داده شود.

 گلوبال هاوک می‌تواند با حمل سیستم گره ارتباطات هوابرد میدان نبرد 

)7BACN( به عنوان رله سیگنال‌های صوتی و اطلاعاتی عمل کند. البته باید 

امان نیست؛ چرا که در ژوئن 2019  از لحاظ حمله در  این پهپاد  اشاره کرد 
نیروهای مسلح ایران یک فروند گلوبال هاوک نیروی دریایی ایالات متحده 

را سرنگون کردند.

MQ-4C تریتون

با  دارد،  گلوبال‌ هاوک  با  زیادی  تریتون شباهت  قابلیت‌های  و  ویژگی‌ها 
این تفاوت که برای انجام عملیات‌های دریایی طراحی شده است. تویتون‌ها 
شناسایی،  قابلیت  رادیویی،  سیگنال‌های  اطلاعات  و  تصاویر  جمع‌آوری  با 

تشخیص و ردگیری اهداف دریایی و ساحلی را دارند.

پهپاد تریتون دارای یک حسگر الکترواپتیکی/مادون قرمز است که برای 
تهیه فیلم متحرک و تصاویر ثابت از اهداف سطحی به کار گرفته می‌شود. 
حسگر فعال چندمنظوره )8MFAS( مدل AN/ZPY-3 این پهپاد دارای یک 
رادار آرایه‌ای با قابلیت اسکن الکترونیکی است که میدان دید 360 درجه‌‌ای 
 )ISAR( دارد. این سیستم همچنین دارای یک رادار روزنه مصنوعی معکوس

و یک حالت جستجوی سطح دریا )9MSS( است.

از دیگر سیستم‌های تریتون می‌توان به سیستم حسگر هدف‌گیری چند 
یک    ،)COMINT( ارتباطات  شنود  سیستم  یک  رایتئون،  شرکت  طیفی 
)ELINT(، یک گیرنده سیستم شناسایی خودکار  الکترونیک  سیستم شنود 
)AIS( که امکان شناسایی و موقعیت‌یابی کشتی‌های مجهز به ترانسپوندر 
داده‌های  و  بصری  اطلاعات  حسگرها  این  کرد.  اشاره  می‌دهد،  را   AIS
مختلف را جمع‌آوری و تلفیق می‌کنند تا یک تصویر عملیاتی مشترک شامل 

16

می‌تواند   GBAS CAT II/III که   کرده‌اند  تایید   SESAR کارشناسان 

شرایط فرود امن در دید کم باند فرود را فراهم کرده و با کاهش زمان‌های 

این سیستم  دهد.  افزایش  را  هواپیماها  فرود  باند، ظرفیت  بودن  مسدود 

روی بیش از 90 پرواز در 11 فرودگاه اروپا آزمایش شده است.

دسترسی به فرودگاه در شرایط دید کم

بسیاری  در  است  شده  باعث  هوایی  مسافرت‌های  برای  تقاضا  افزایش 

از شهرهای بزرگ، ظرفیت ترافیک فرودگاه اصلی تکمیل و در شرایطی نیاز 

برنامه‌ای و حتی  پرواز‌های  برای  فرودگاه‌های کوچک شهرها  از  استفاده  به 

هر  در  فرودگاه‌ها  این  به  دسترسی  است  لازم  بنابراین  باشد.  غیربرنامه‌ای 

فرودگاه‌های  اینگونه  از  بسیاری  اما  باشد.  فراهم  نور  و  آب‌وهوایی  شرایط 

کوچک، محدودیت‌های زیادی از زیرساخت‌های زمینی پیشرفته دارند. 

در چنین شرایطی، سیستم پیشرفته بینایی پرواز )3EFVS( به عنوان یک 

تمام هواپیماها  این سیستم می‌تواند در  گزینه مطلوب محسوب می‌شود. 

نصب و از طریق یک نمایشگر بالای سر )HUD( یا نمایشگرهای رنگی روی 

کلاه خلبان، یک نمای پیشرفته از فضای پیش روی هواپیما را در شرایط دید 

این  نمایش داده شده روی  قرار دهد. اطلاعات  اختیار خلبانان  در  محدود 

نمایشگرها از طریق حسگرهای پیشرفته‌ای که روی هواپیما نصب می‌شوند، 

تولید می‌شود.

از طریق این فناوری، هواپیماهای تجاری و حتی مسافری توانایی استفاده 

در  بنابراین  داشت.  خواهند  نیز  را  ندارند   CAT II/III که  فرودگاه‌هایی  از 

شهرهای بزرگ که ترافیک هوایی زیادی دارند، فرودگاه‌های کوچک )ثانویه( 

می‌توانند بدون صرف هزینه برای ایجاد زیرساخت‌ها، بخشی از ترافیک را 

پذیرا باشند.

مطلب  می‌توانید   EFVS فناوری  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای 

منتشر شده در نسخه شماره 24 مجله اویونیک را مطالعه کنید.

 GLS ساختار سیستم

شکل 2- موقعیت قرارگیری اجزای مختلف مجموعه حسگرهای تلفیق‌شده پیشرفته )EISS( در گلوبال هاوک
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موقعیت  مانند  دریایی  داده‌های  سایر  و  متحرک  فیلم‌های  ثابت،  تصاویر 
کشتی‌ها را ایجاد کنند. علاوه بر این، سیگنال‌های شناسایی جمع‌آوری شده 
به  و  دریافت  پهپاد  توسط  می‌توانند   )LEO( پایین  مدار  ماهواره‌های  از 

مجموعه داده‌ها اضافه شود.

 MQ-1C گری‌ایگل

گری‌ایگل یکی از انواع پهپاد معروف ام‌کیو-۱ پرداتور10 است که برای ارتش 
ایالات متحده سفارشی‌سازی شده است. این پهپاد در گروه چهارم دسته‌بندی 
وزارت دفاع ایالات متحده برای UASها قرار می‌گیرد. از محموله‌های رایج 
لیزری،  نشانگرهای  قرمز،  الکترواپتیکی/مادون  حسگرهای  به  می‌توان  آن 
مانند موشک  و تسلیحاتی  رادیویی  رله سیگنال‌های  SAR، تجهیزات  رادار 
چندطیفی  هدف‌گیری  سیستم  یک  دارای  همچنین  گری‌ایگل  کرد.  اشاره 

ساخت شرکت رایتئون است.

و  دارد  ترابری C-130 را  هواپیمای  توسط  حمل  قابلیت  پهپاد  این 
می‌تواند تا بیش از 27 ساعت را به‌طور مداوم پرواز کند. برد گری‌ایگل 4600 
فرایند  اعلام شده است.  پا  29 هزار  آن  پروازی  ارتفاع  بیشترین  و  کیلومتر 
نشست و برخاست این پرنده می‌تواند به‌طور کاملاً خودکار انجام شود. در 
سال‌های گذشته یک نسخه ارتقاء یافته از گری‌ایگل با نام ER توسعه یافته 

است که مداومت پروازی آن تا 40 ساعت نیز می‌رسد.

MQ-9 ریپر

ابعاد  یعنی MQ-1 دارای سرعت،  قبلی خود  به نسل  ریپر نسبت  پهپاد 
را  و سنگین‌تر  بیشتر  و می‌تواند محموله‌های  است  بیشتری  بسیار  وزن  و 

حمل کند. این پرنده برای استفاده در نیروی هوایی ایالات متحده توسعه 
یافته است. به منظور شرکت در نبردهای هوا به زمین، ریپر مجهز به سیستم 
دوربین‌های  قرمز،  مادون  حسگرهای  با  که  است  چندطیفی  هدف‌گیری 

تلوزیونی رنگی و سیستم فاصله‌یاب لیزری تلفیق شده است.

این  ریپر  اپراتورهای  به  دوربین‌ها  و  حسگرها  از  قدرتمند  مجموعه  این 
ویدئویی  جریان  به‌صورت  را  اهداف  از  کامل  تصویری  تا  می‌دهد  را  اجازه 
امکان  ریپر  مصنوعی  روزنه  رادار  کنند.  دریافت  ترکیبی  ثابت  تصاویر  یا 
تصویربرداری در روز و شب و در هر وضعیت آب‌وهوایی را برای شناسایی 

اهداف زمینی فراهم می‌کند.

را  غیرفعال  و  فعال  نسل حسگرهای  از جدیدترین  میزبانی  توانایی  ریپر 
دارد تا با تلفیق داده‌های آن و سیستم‌های ISR قدیمی، یک تصویر نظارتی 

بهره‌گیری  مفهوم  به  این چشم‌انداز  دارد.  زیستی  سازگاری محیط  و  ایمنی 

و  می‌کنند  استفاده  دیجیتال  فناوری‌های  از  که  است  عملیات‌هایی  از 

ساده‌تر،  بیان  به  کرد.  خواهند  فراهم  را  پرواز  مرحله  هر  در  بهبود  امکان 

این چشم‌انداز به معنی ادغام کلیه وسایل نقلیه هوایی با سطح بالاتری از 

ترافیک  از مدیریت  با پشتیبانی خودکار  اتصال دیجیتال همراه  و  استقلال 

هوایی است. در الگوی مورد نظر SESAR، اشتراک‌گذاری اطلاعات وضعیت 

از  هوایی  نقلیه  وسایل  تمام  هواگرد  از  منظور  مقاله  این  )در  هواگرد  هر 

جمله هواپیماهای تجاری، مسافربری، بالگردها و پهپادها است( و ظرفیت‌ 

صاحبان  یا  خلبانان  تا  می‌کند  فراهم  را  امکان  این  زمینی،  زیرساخت‌های 

هواپیما بتوانند مسیر مطلوب خود را انتخاب کنند. اشتراک‌گذاری اطلاعات 

از طریق لینک‌های ارتباطی زمینی، سیار و ماهواره‌ای برقرار خواهد شد. 

 SESAR چشم‌انداز  به  رسیدن  اصلی  کلید  سیستم‌ها  شدن  دیجیتالی 

بزرگ،  داده‌های  اشیاء،  اینترنت  مانند  فناوری‌هایی  کار  این  با  بود.  خواهد 

هوش مصنوعی، واقعیت مجازی و افزوده در دسترس خواهند بود. 

و  برنامه‌ها  کاتالوگ  از  نسخه  سومین   SESAR میلادی   2019 سال  در   

در  کرد.  منتشر  را  شده  ترسیم‌  به چشم‌انداز  رسیدن  برای  خود  راهکارهای 

نظر  مورد  راهکارهای  تمام  از  مختصری  توضیح  و  لیست  کاتالوگ،  این 

SESAR آورده شده است. برخی از این راهکارها تاکنون به مرحله اجرایی 

رسیده‌اند و تعدادی از آن‌ها در حال بررسی و 

امکان‌سنجی قرار دارند. در ادامه این مطلب 

می‌خواهیم نگاهی به برخی از این راهکارها 

داشته باشیم.

از  استفاده  با  راهنمای فرود دقیق 

ماهواره

 ILS سیستم  که  است  سال   50 از  بیش 

شرایط  هنگام  امن  فرود  در  خلبانان  به 

هزینه‌های  اما  کرده‌اند.  کمک  محدود  دید 

 ILS سیستم‌های  نگهداری  و  تعمیر  زیاد 

برخی  در  که  محدودیت‌هایی  همچنین  و 

فرود  باند  ظرفیت  کاهش  باعث  شرایط 

بسیاری  تا  است  شده  باعث  می‌شود، 

هوایی  ناوبری  خدمات  ارائه‌دهندگان  از 

دنبال  به  مختلف  کشورهای  در   )ANSP(

جمله  از  باشند.  جایگزین  راهکارهای 

راهکارهای مطلوب عنوان شده، سیستم‌های 

نام  با  که  است   GNSS زمینی  تقویتی 

GBAS2 شناخته می‌شوند. 

ایستگاه   4 از  استفاده  با   GBAS سیستم 

زمینی مرجع، سیگنال‌های ناوبری ماهواره‌ای 

از  و پس  کرده  دریافت  گالیله  یا   GPS از  را 

منطقه  برای  موقعیت‌یابی  خطای  بررسی، 

فرودگاه را محاسبه می‌کنند. سپس اطلاعات 

 VHF تصحیح خطا از طریق یک لینک داده

می‌شود.  منتشر  فرودگاه  هوایی  حریم  در 

فرود  سیستم  گیرنده  به  مجهز  هواپیماهای 

می‌شوند،  شناخته   GLS نام  با  که   GNSS

دقت  و  دریافت  را  سیگنال  این  می‌توانند 

در  دهند.  افزایش  را  خود  موقعیت‌یابی 

در  حتی  امن  فرود  امکان  هواپیما  نتیجه 

شرایط دید کم را خواهد داشت.
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یوروکنترل به عنوان محور اصلی مدیریت ترافیک هوایی در سطح اروپا، 

به  برای دستیابی  فناوری‌های جدید  و  ایده‌ها  از  استفاده  دنبال  به  همواره 

ایمنی و ظرفیت ترافیک بیشتر بوده است. پروژه SESAR1 نیز از سال 2004 

با هدف انجام تحقیقات برای بررسی نحوه بکارگیری هریک از فناوری‌ها و 

پروژه‌ای   SESAR گفت  می‌توان  واقع  در  شد.  تعریف  جدید  سیستم‌های 

موازی با نمونه آمریکایی خود یعنی NextGen است.

بر اساس تعریف عنوان شده در وبسایت رسمی SESAR، این پروژه به 

عنوان ساختار اصلی برنامه‌های بلندپروازانه آسمان واحد اروپا )SES(، کلیه 

ترافیک  مدیریت  حوزه  در  را  اروپا  اتحادیه  توسعه  و  تحقیق  فعالیت‌های 

هوایی متمرکز و هماهنگ می‌کند. در حال حاضر حدود 3000 کارشناس و 

متخصص در اروپا و سایر کشورها زیر نظر SESAR فعالیت می‌کنند.

SESAR آمده است، این پروژه با هدف پشتیبانی  در بیانیه چشم‌انداز 

از استراتژی‌های SES، به دنبال دستیابی به سیستم‌هایی است که در قرن 

بهبود  کنار  در  را  هوایی  ترافیک  تنوع  و  رشد  کنترل  توانایی  بیست‌ویکم 

از محیط‌های بزرگ تشکیل شود. تصاویر و اطلاعات جمع‌آوری شده از طریق 
لینک‌های ارتباط ماهواره‌ای به‌صورت بلادرنگ به ایستگاه‌های زمینی ارسال 

می‌شوند.

دید  رادیویی  لینک  یک  طریق  از  باید  ریپر  برخاست  و  نشست  هرچند 
از  می‌تواند  هواپیما  ارتباط،  این  قطع  صورت  در  اما  شود،  انجام  مستقیم 
طریق لینک‌های ماهواره‌ای در مسیرهای مورد نظر کنترل و هدایت شود و 

در پایان عملیات، به پایگاه بازگردد.

ISR برای عملیات‌های UAS مزایای استفاده از

در بخش بعدی گزارش 4 مزیت مهم استفاده از UASها برای عملیات‌های 

ISR عنوان شده است:

منطقه  یک  روی  نظارت  برای  بیشتری  ماندگاری  توانایی  UASها  اول؛ 
خاص نسبت به ماهواره‌ها و هواپیماهای سرنشین‌دار دارند. ماهواره‌های 
البته  و  زمین  به  نسبت  حرکت  دلیل  به   LEO مدارهای  در  گرفته  قرار 
به  نمی‌توانند  خلبان‌ها،  محدودیت‌های  دلیل  به  سرنشین‌دار  هواپیماهای 
که  است  در حالی  این  باشند.  داشته  تمرکز  منطقه  روی یک  مدت طولانی 
یک UAS می‌تواند تا بیش از 30 ساعت بدون سوخت‌گیری عملیات خود 
نشان  نیز  هوایی  سوخت‌رسانی  در  آینده  فناوری‌های  روند  دهد.  ادامه  را 
می‌دهد هواپیمای بدون سرنشین به جز موارد تعمیر و نگهداری، نیازی به 

فرود نخواهند داشت. 

دوم: UASها نسبت به هواپیماهای سرنشین‌دار هزینه‌های کمتری دارند. 
ابعاد  می‌شود  باعث  خلبان  قرارگیری  برای  فضا  گرفتن  درنظر  به  نیاز  عدم 
نهایی هواپیما کوچک‌تر و وزن آن نیز کمتر باشد. از سوی دیگر هزینه‌های 
بیشتر  بدون سرنشین  هواپیماهای  به  نسبت  نیز   ISR فضایی  پلتفرم‌های 
است. به عنوان مثال هزینه عملیات ISR یک پهپاد MQ-9 ریپر در منطقه 
1000 ناتیکایل مایلی برای 25 ساعت حدود 12 تا 15 میلیون دلار است. در 

مقابل هزینه انجام عملیات مشابه توسط یک هواپیمای سرنشین‌دار برای 5 
ساعت چیزی بین 145 تا 220 میلیون دلار خواهد بود.

 سوم: پهپادها ریسک ناشی از به خطر افتادن جان خلبان و سرنشینان 

خطر  اختلاف،  پر  و  مناقشه  مورد  نواحی  در  می‌کنند.  حذف  را  هواپیماها 
سقوط هواپیما و به دنبال آن گروگان گرفته شدن خلبان همیشه یک چالش 

بزرگ است. 

چهارم: استفاده از UASها در عملیات‌های نظامی باعث می‌شود، آمادگی 
افزایش  خاص  عملیات‌های  انجام  برای  سرنشین‌دار  پلتفرم‌های  و  خلبانان 
یافته و در کنار آن مفهوم عملیات‌های تیمی سرنشین‌دار و بدون سرنشین 
متحده  ایالات  دریایی  نیروی  مثال  عنوان  به  یابد.  تحقق  نیز   )MUM-T(
در  بوئینگ P-8 را  نظامی  هواپیمای  پهپاد MQ-4C و  بین  تیمی  عملیات 
ماموریت‌های دریایی اجرا کرده است. در این عملیات، پهپاد ابتدا جستجوی 
یک  شناسایی  صورت  در  می‌دهد،  انجام  را  وسیع  منطقه  یک  روی  اولیه 
تمرکز  برای  هواپیمای P-8 را  بلافاصله  پهپاد  هدف،  یا  مشکوک  فعالیت 

بیشتر مطلع می‌کند.

اجرای مفهوم بازدارندگی با شناسایی

 ISR شبکه  یک  ویژگی‌های  به  ابتدا  نویسنده‌ها  گزارش،  دوم  فصل  در 

پیشرفته متشکل از UASها پرداخته‌اند. در ادامه نیز طرح‌های پیشنهادی 

برای انواع پلتفرم‌های مورد استفاده و مدارهای پروازی آن‌ها در هر یک از 

مناطق اروپای شرقی و منطقه غربی اقیانوس آرام ارائه شده است. در ادامه 

 ISR مروری کوتاه بر بخش اول از فصل دوم گزارش )ویژگی‌های یک شبکه

پیشرفته( داریم:

در رابطه با اجرای مفهوم بازدارندگی با شناسایی، یک شبکه ISR باید این 
ویژگی‌ها را شامل شود: قابل دید بودن، حضور در همه جا، مقرون‌ به ‌صرفه 

و قابلیت همکاری با سایر بخش‌ها.

بودن  دید  قابل  شناسایی،  با  بازدارندگی  مفهوم  در  بودن:  دید  قابل 
از  بسیاری  در  که  حالی  در  می‌شود.  محسوب  کلیدی  ویژگی  پلتفرم‌ها 
این مورد  در  باشند،  از دید دشمن مخفی  پلتفرم‌ها  ماموریت‌ها لازم است 
از  دشمن  مداوم  نظارت  دیگر  سوی  از  است.  ارزشمند  بسیار  بودن  آشکار 
پلتفرم‌های ISR، باعث مشغول شدن منابع آن‌ها شده و امکان مخفی‌کاری 

بیشتر برای سایر عملیات‌های نیروهای خودی ایجاد می‌شود.

یکی  منطقه  کامل  پوشش  و  مداوم  حضور  حفظ  جا:  همه  در  حضور 
دیگر از ویژگی‌های مهم شبکه ISR در مفهوم بازدارندگی با شناسایی است. 
به عبارتی برای جلوگیری از فعالیت‌های خرابکارانه دشمن، باید مطمئن شد 
آنها در همه جا و همیشه شما را می‌بینند.این بدان معناست که شبکه باید 
متشکل از تعداد زیادی پهپاد باشد. تعداد زیاد پلتفرم‌ها تضمین می‌دهد که 
در صورت خرابی یا انهدام چند مورد از آن‌ها، عملکرد شبکه مختل نمی‌شود.

پوشش  نوعی  بتواند   ISR شبکه  یک  اینکه  برای  به ‌صرفه:  مقرون‌ 
همیشگی و قابل رویت مورد نیاز برای اجرای مفهوم »بازدارندگی با ردیابی« 
را فراهم کند، هزینه‌های ساخت، تعمیرونگهداری و انجام عملیات پلتفرم‌ها 
باید مقرون به صرفه باشد. این به‌صورت مستقیم اشاره می‌کند که استفاده 
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از UASها مناسب‌تر از هواپیماهای سرنشین‌دار است.

این شبکه متشکل از مجموعه بزرگی از حسگرهای هوایی و فضایی است 
که با استفاده از ارتباطات لیزری با پهنای باند زیاد به یکدیگر متصل هستند. 
الگوریتم‌های خودکار پردازش داده می‌توانند اشیاء و رویدادهای مشکوک را 

از تصویر حاصل استخراج کنند.

 حسگرهای جدید برای گلوبال هاوک

دو سیستم حسگر  کرد  اعلام  گرومن  نورث‌روپ  جاری،  سال  اکتبر  اوایل 

و  تصاویر  جمع‌آوری  در  هاوک  گلوبال  قابلیت‌های  بهبود  برای  جدید 

دوربین  سیستم  آن‌ها  از  یکی  است.  کرده  آماده  تهدیدها  بازدارندگی 

چندطیفی MS-177 است که برای تصویربرداری از فواصل دور با رزولوشن 

بالا کاربرد دارد و دیگری یک ارتقاء روی سیستم AN/ASQ-230 است که 

قابلیت کاهش تهدید‌های الکترونیکی را به گلوبال هاوک اضافه خواهد کرد.

کالینز  توسط  که  است  الکترواپتیکی  نظارتی  سیستم MS-177 سامانه 

شرکت،  این  وبسایت  روی  شده  منتشر  اطلاعات  اساس  بر  و  شده‌  ساخته 

البته  به کار گرفته شده است.  این روی هواپیمای U-2S نصب و  از  پیش 

کرده  ایجاد  سیستم  فیزیک  در  ویژه  تغییر  یک  هاوک  گلوبال  برای  کالینز 

در  آنچه  )مطابق  راست  و  به چپ  امکان چرخش  بر  بتواند علاوه  تا  است 

هواپیمای U-2S وجود دارد(، به جلو و عقب نیز بچرخد. سیستم توانایی 

این  ترکیب  از  و پس  دارد  را  منحصربه‌فرد  طیفی  کانال   6 با  تصویربرداری 

از روی آن اشیاء متحرک  خروجی این‌ کانال‌ها یک تصویر رنگی تشکیل و 

تشخیص داده می‌شوند. 

نام  با  سیستم AN/ASQ-230 که  قبل  مدت‌ها  از  گرومن  نورث‌روپ 

هاوک  گلوبال  روی  را  می‌شود  شناخته  هوابرد  سیگنال  شناسایی  محموله 

قابلیت  نسخه جدید  در  کرده  اعلام  است. شرکت  کرده  راه‌اندازی  و  نصب 

شناسایی تهدیدهای الکترونیکی مانند رادارها بهبود یافته است.

بروزرسانی سیستم‌های نظارتی  MQ-9ریپر

سیستم نظارتی اولیه ریپر دارای میدان دید بسیار باریک بود که تنها بخش 

کمی از سطح زمین را پوشش می‌داد. اما افسران ارتش ایالات متحده به 

دنبال حسگری بودند که بتواند عملیات 

یک  برای  را  چند هدف  ردگیری  و   ISR

منطقه وسیع انجام دهد. 

ایالات  هوایی  نیروی   2011 سال  در 

 Gorgon نظارتی  سیستم  متحده 

ریپر  روی  بار  اولین  برای  را   Stare

فناوری  یک  سیستم  این  کرد.  آزمایش 

کروی  آرایه  از  که  است  تصویربرداری 

خروجی  می‌شود.  تشکیل  دوربین   9 با 

این سیستم تصاویر متحرک با نرخ فریم 

کم است که می‌تواند یک منطقه بسیار 

بزرگ )16 کیلومتر مربع( را در هر لحظه 

پوشش دهد. بر اساس اطلاعات منتشر 

هدف   10 تا  می‌تواند  سیستم  این  شده، 

متحرک را به‌طور همزمان در ناحیه دید خود ردگیری کند.

یک  در  می‌شود.  متصل  ریپر  به  محفظه  دو  قالب  در  مذکور  سیستم 

محفظه  در  و  دارند  قرار  قرمز  مادون  و  الکترواپتیک  دوربین‌های  محفظه 

دیگر پردازنده‌های دیجیتال و لینک‌های داده برای انتقال سریع تصاویر به 

پوشش‌دهی  منطقه  و  دید  میدان  است.  شده  نصب  زمینی  ایستگاه‌های 

این سیستم نسبت به تجهیزات نظارتی قبلی بسیار بیشتر و قابل ملاحظه 

است. طراحی Gorgon Stare توسط دارپا و ساخت آن نیز توسط شرکت 

سیرا نوادا انجام شده است.
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بزرگ  آسمان شلوغ یک شهر  در  پرواز  در حال  که  کنید  تصور  را  خلبانی 

است و یک ابر تاریک باردار )آماده صاعقه( را پیش روی خود می‌بیند. در 

چنین شرایطی اجتناب از طوفان یک امر ضروری است؛ اما در در آسمانی با 

این چالش  زیاد و فرصت کم تصمیم‌گیری چگونه می‌توان  ترافیک هوایی 

 )FMS( پرواز  مدیریت  نسل جدید سیستم‌های  لطف  به  کرد؟  مدیریت  را 

شرکت تالس مقابله با چنین شرایطی و اخذ تصمیم صحیح آسان‌تر خواهد 

بود.

تالس با کسب تجربه زیاد در زمینه طراحی و ساخت سیستم‌های کابین 

شناخته  اویونیک  صنعت  رهبران  از  یکی  عنوان  به  پرواز  هدایت  و  خلبان 

و  توسعه  و  تحقیق  بخش  در  زیاد  سرمایه‌گذاری  با  شرکت  این  می‌شود. 

با هدف  را  ایده‌های جدید و خلاقانه  توانسته است   ،SESAR با همراهی 

افزایش ایمنی به دنیای هوانوردی وارد کند. یکی از طرح‌های جدید تالس 

دنیای  در  انقلابی  که  بوده است   PureFlyt پرواز  توسعه سیستم مدیریت 

اویونیک هواپیماهای مسافری محسوب می‌شود. 

طبق ادعای تالس، PureFlyt قدرتمند‌ترین سیستم مدیریت پرواز حال 

حاضر جهان است. این سیستم با رابط کاربری قوی وتسهیل فرایند استفاده 

به  را  انسانی  و خطاهای  داده  کاهش  را  پرواز  کاری خدمه  امکانات، حجم 

حداقل می‌رساند. از قابلیت‌های ویژه PureFlyt باید به بهینه‌سازی مصرف 

سوخت و کاهش آلایندگی‌های صوتی و محیط‌زیستی اشاره کرد.

FMS اهمیت ویژه به عوامل انسانی در طراحی

PureFlyt سعی کرده  تالس با توجه ویژه به عوامل انسانی در طراحی 

است فرایندهای استفاده از سیستم را تا حد ممکن ساده کند. این سیستم 

فرود، شعار  تا  برخاستن  لحظه  از  پرواز  فرایند  کامل  بررسی  و  پیش‌بینی  با 

را به واقعیت تبدیل کرده است: »آنچه می‌بینید همان چیزی است  تالس 

که در پرواز اتفاق می‌افتد«. سیستم FMS جدید تالس تا 5 برابر سریع‌تر از 

سیستم‌های دیگر به ورودی‌ها پاسخ می‌دهد و این به معنی امکان تمرکز 

بیشتر خلبان روی پرواز هواپیما است.

PureFlyt قابلیت‌های

و  موقعیتی  آگاهی  بهبود   ،PureFlyt طراحی  اصلی  محورهای  از  یکی 

تصمیم‌گیری‌های خلبان بوده است. برای این منظور کارشناسان تالس سعی 

آن‌ها  جمله  از  که  داشته‌اند  را  سیستم  در  مختلف  قابلیت‌های  تلفیق  در 

می‌شود به موارد زیر اشاره کرد:

●● ILS، از جمله باند  از روش‌های مختلف هدایت به سمت  پشتیبانی 

MLS و GLS

●●   RNP و RNAV پشتیبانی از رویکردهای نوین ناوبری مانند

●● LPV پشتیبانی از سیستم‌ هدایت عمودی

مدیریت 4 بعدی مسیر پرواز●●

ارائه پیشنهاد برای ارتفاع بهینه پرواز●●

بهبود مدیریت انرژی●●

شامل ●● آینده  هوایی  ناوبری  سیستم  ارتباطی  لینک‌های  از  پشتیبانی 

FANS1/A-3/C

●●)AOC( پشتیبانی از لینک داده ارتباطات عملیاتی شرکت هواپیمایی

می‌توانند  خلبانان  پرواز،  الکترونیکی  کیف  به  سیستم  اتصال  صورت  در 

AvioBook و رابط کاربری گرافیکی آن، دسترسی  از اپلیکیشن  با استفاده 

سریع و آسانی به امکانات و تنظیمات سیستم داشته باشند.

و  بوده  ماژولار  سخت‌افزارهای  و  نرم‌افزار  بر  مبتنی   PureFlyt ساختار 

سیستم  بروزرسانی  یا  ارتقاء  نگهداری،  و  تعمیر  فرایند  می‌شود  باعث  این 

این سیستم  سایبری  امنیت‌  مکانیزم‌های  دیگر  از سوی  باشد.  ساده  بسیار 

بیرون مانند تبلت‌ها و سیستم‌های  با دنیای  ارتباط سیستم  امکان  ماژولار 

الکترونیکی هوشمند را بدون نگرانی از حملات سایبری فراهم می‌کند.

سیستم  معماری  با  رابطه  در  تالس  شرکت  اویونیک  بخش  معاون 

PureFlyt می‌گوید: »در گذشته سیستم‌های مدیریت پرواز در سخت‌افزارها 

این   PureFlyt مورد   در  اما  اختصاصی ساخته می‌شدند،  کامپیوترهای  و 

رویکرد وجود ندارد و ما آن را با دیگر سیستم‌های هواپیما روی کامپیوترهای 

اشتراکی اجرا می‌کنیم. این سیستم مطابق مفهوم معماری اویونیک ماژولار 

پرواز  هر  در  وزن  کیلوگرم   20 حدود  شده  باعث  که  است   )IMA( یکپارچه 

صرفه‌جویی شود.

آزمایشگاه  در  هواپیمای A350 و  یک  روی  حاضر  حال  در  سیستم 

خلبان  کابین  در  لمسی  نمایشگر  دو  است.  تست  درحال  تالس  تحقیقاتی 

ایجاد  را  با سیستم  خلبان  گرافیکی  رابط  نیز  پرواز  الکترونیکی  کیف  یک  و 

می‌کنند.
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نسل جدید سیستم مدیریت پرواز تالس

PUREFLYT

شکل 6- معماری یک شبکه ISR با استفاده از هواپیماهای بدون سرنشین

شکل 7- سیستم MS-177 و نمونه‌ای از تصاویر چندطیفی تولید شده توسط آن
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دارپا و شرکت BAE در سال 2014 نسخه ارتقاء یافته‌ای از این سیستم با 

نام ARGUS-IS را معرفی کردند. با تغییرات صورت گرفته، سیستم توانایی 

تصویربرداری لحظه‌ای از یک ناحیه با مساحت 100 کیلومتر مربع را دارد. در 

از 4 لنز و 368 دوربین 5 مگاپیکسلی ساده گوشی‌های تلفن  این سیستم 

همراه استفاده شده است که در نهایت با ترکیب خروجی آن‌ها، یک تصویر 

با نرخ 12 فریم در هر ثانیه، چند ترابایت  1.8 گیگاپیکسلی تولید می‌شود. 

داده در هر دقیقه تولید می‌شود.

وجود  یوتیوب  در  نظارتی  سیستم  این  قابلیت‌های  درباره  ویدئویی   

ارتفاع  از   ARGUS دارد که در آن نشان داده می‌شود یک پهپاد مجهز به 

می‌کند.  تهیه  را  ویرجینیا  ایالت  در  کوانتیکو  از شهر  تصاویری  پایی   17500

ویدئو نشان می‌دهد که نرم‌افزار سیستم حتی توانایی ردگیری افراد در حال 

و  نرم‌افزار شناسایی  دارد.  زیاد  ارتفاع  این  از  را  در خیابان‌های شهر  حرکت 

ردگیری اهداف متحرک سیستم Persistics نام دارد. این نرم‌افزار قدرتمند 

به  اقدام  از روش »مطابقت تصاویر متراکم در سطح پیکسل11«  با استفاده 

از  شده  دیده  اشیاء  قرارگیری  موقعیت  اختلاف  حذف  ویدئو،  پایدارسازی 

دوربین‌های مختلف، فشرده‌سازی پس‌زمینه و در نهایت تشخیص اهداف 

متحرک می‌کند.

پی‌نویس‌ها:
 1- Deterrence By Detection: A Key Role For Unmanned Aircraft
Systems In Great Power Competition

2- Signal Intelligence

3- Chemical, Biological, Radiological, Nuclear, and Explosives

4- Automatic Identification System

5- Enhanced Integrated Sensor Suite

6- Ground Moving Target Indicator

7- Battlefield Airborne Communications Node

8- Multi-Function Active Sensor

9- Maritime Surface Search

10- MQ-1 Predator

11- pixel-level dense image correspondence

منابع:

https://aviationtoday.com

https://flightglobal.com/

Wikipedia

CSBA8209: Deterrence by Detection Report
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را ارائه می‌کند.

ترمینال میکرو لیزری برای هواپیماها

در سال‌های اخیر شرکت‌های پیشرفته در صنایع ارتباطات نوری به دنبال 

ساخت ترمینال‌های میکرو لیزری )MLT( هستند که برای کاربردهای هوایی 

نوری  ترمینال‌های  از  کوچکی  MLT نسخه‌های  باشند. سخت‌افزار  مناسب 

سرنشین  بدون  پلتفرم‌های  از  وسیعی  طیف  در  استفاده  برای  که  هستند 

بالن‌های  همچنین  و   )MALE/HALE( متوسط  ارتفاع  و  بلند  ارتفاع 

استراتوسفر طراحی می‌شوند.

یکی از چالش‌های مهم در مسیر این طراحی، ساخت سیستم‌های پایدار 

توجه  با  یکدیگر است.  در مقابل  لیزر  گیرنده  و  تنظیم دقیق فرستنده  برای 

به پرتوی بسیار باریک لیزر، نور ارسالی از پلتفرم هوایی باید دقیقا به سمت 

گیرنده خود )زمینی یا هوایی( باشد. این در شرایطی است که پلتفرم‌های 

لرزش‌های  با توجه به مانورهای سریع و شرایط جوی ممکن است  هوایی 

زیادی را در سیستم ایجاد کنند. چالش دیگر در مسیر این طراحی، ساخت 

یک سیستم با اتلاف گرمای بهینه است. چرا که سیستم‌های لیزری گرمای 

زیادی تولید می‌کنند و این گرما می‌تواند در عملکرد نهایی سیستم تاثیرگذار 

باشد.

روی  موفقیت  با  را   MLT مدل  یک  آلمان  هوایی  نیروی   2013 سال  در 

جریال   MLT آزمایش،  این  در  کرد.  آزمایش  تورنادو  جت  هواپیمای  یک 

بر  نرخ یک گیگابیت  با  را  داده یک دوربین نصب شده در جلوی هواپیما 

 7 ارتفاع  در  هواپیما  که  حالی  در  می‌کرد.  منتقل  زمینی  ایستگاه  به  ثانیه 

کیلومتری و با سرعت 800 کیلومتر بر ساعت پرواز می‌کرد، بیشترین فاصله 

شد.  اندازه‌گیری  کیلومتر   60 حدود  زمینی  ایستگاه  و  هواپیما  لینک  موثر 

با شرایط محیطی سخت  آزمایشی  مورد  این یک  که  کرد  اشاره  باید  البته 

لرزش‌های بسیار  و  مانورهای سریع  با  پلتفرم  تورنادو یک  زیرا  بوده است، 

زیاد است و سیستم تثبیت‌کننده MLT باید به سرعت آن‌ها را جبران کند. 

 MLT-70 نام  با  پیشرفته  لیزری  ترمینال  آزمایش، ساخت یک  این  نتیجه 

توسط شرکت آلمانی ViaLight بوده است.

و در آینده...

فناوری  با  رابطه  در  ملاحظه‌ای  قابل  پیشرفت‌های  سال‌ها  این  در 

LaserCom در بخش نظری و عملی صورت گرفته است. کشورهای مدعی 

فناوری  این  بکارگیری  لزوم  از  کامل  اطلاع  با   ISR سیستم‌های  زمینه  در 

با  تجهیزاتی  ساخت  دنبال  به  خود،  هوایی  نظارت  پلتفرم‌های  آینده  در 

این مسیر،  زیاد  از چالش‌های  زیاد هستند.  پایداری  و  بالا  قابلیت‌اطمینان 

این  زیاد  لرزش‌های  و  سرنشین  بدون  هواپیماهای  در  انرژی  محدودیت 

لیزری  ترمینال‌های  از  شده  ساخته  نمونه‌های  حال  این  با  است.  پلتفرم‌ها 

نشان داده است که مهندسان به خوبی توانسته‌اند با این چالش‌ها مقابله 

و سیستم‌هایی سازگار با پلتفرم‌های ISR خود طراحی و پیاده‌سازی کنند.

لیزری  ارتباطات  از  کامل  شبکه  یک  برای  کمبودهایی  هنوز  حال  این  با 

هوابه‌هوا و هوابه‌زمین وجود دارد. در شرایط عدم دید مستقیم بین هواپیما 

و ایستگاه زمینی، اطلاعات باید از طریق یک هواپیمای دیگر با دید مستقیم 

یا ماهواره‌ها به ایستگاه‌ زمینی رله شوند. ایجاد لینک‌های لیزری هوابه‌فضا 

مسائلی  جمله  از  هواپیما  چند  بین  لیزری   adhoc شبکه‌های  همچنین  و 

است که هم‌اکنون در حال تحقیق است. 

چند  شامل  گسترده   ISR عملیات‌های  شاهد  دور  نه‌چندان  آینده‌ای  در 

طریق  از  همگی  که  بود  خواهیم  فضایی  و  دریایی  هوایی،  زمینی،  عامل 

بلادرنگ  انتقال  توانایی  و  بوده  متصل  یکدیگر  به   LaserCom لینک‌های 

چند صد ترابایت داده را دارند.

پی‌نویس‌ها:
 1- Laser Communication Terminal

2- Control and Non-Payload Communications

منابع: 

https://dlr.de, https://tesat.de

JAPCC Journal, Edition 23
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شکل 5- یک نمونه ترمینال میکرو لیزری برای نصب روی بال هواپیماشکل 4- یک نمونه ترمینال میکرو لیزری برای نصب در ایستگاه‌های زمینی

شکل 8- مقایسه میدان دید و توانایی ردگیری اهداف در سیستم‌های نظارتی مختلف
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بر ممنوعیت فروش جنگنده  قانونی مبنی  ایالات متحده  در سال 1997 

هدف  با  تصمیم  این  کرد.  تصویب  دیگر  کشورهای  به  )رپتور(   F-22

نسل  جنگنده  این  در  رفته  بکار  پیشرفته‌  فناوری‌های  افشای  از  جلوگیری 

 2002 دسامبر  در  تایمز  آسیا  نشریه  در  که  گزارشی  طبق  شد.  اتخاذ  پنجم 

منتشر شد، ایالات متحده این نگرانی را داشته است که در صورت دسترسی 

کشورهایی مانند اسرائیل به رپتور، آن‌ها فناوری‌های جنگنده را در اختیار 

روسیه یا چین قرار دهند.

تا پیش از این قانون ممنوعیت فروش، مقامات ژاپن قصد بروزرسانی 

به  تصمیم  آن‌ها  ادامه  در  اما  داشتند؛  را   F-22 با  خود  جنگنده  ناوگان 

بین سال‌های  در  گرفتند.  داخلی  پیشرفته  یک جنگنده  و ساخت  طراحی 

2009 تا 2010، وزارت دفاع ژاپن تحقیقاتی را در مورد توسعه یک جنگنده 

نسل آینده و برای جایگزینی ناوگان F-2 خود انجام داد. هدف تعیین شده 

برای این تحقیقات، دستیابی به یک جنگنده جدید با نام اولیه F-X است 

که یک نسل جلوتر از جنگنده‌های نسل پنجم معاصر باشد.

این جنگنده مفهومی، i3 )مخففی از سه کلمه آگاه، هوشمند و فوری1( 

مفهومی  جنگنده  این  قابلیت‌های  و  فناوری‌ها  جمله  از  شد.  نامگذاری 

می‌توان به سیستم‌های راداری پیشرفته برای مقابله با فناوری پنهانکاری 

هوایی  پلتفرم‌های  سایر  از  هدف‌گیری  اطلاعات  دریافت  جنگنده‌ها،  سایر 

، جنگنده‌ها و/یا هواپیماهای هشدار‌دهنده  )هواپیماهای بدون سرنشین 

اولیه(، استفاده از فناوری پرواز با نور2 )مانند هواپیمای کاوازاکی P-1( برای 

پردازش سریعتر اطلاعات، نسل جدیدی از سیستم‌های اویونیک و تلفیق 

از نیمه‌هادی‌های نیترید گالیم برای  حسگرها، فناوری پنهانکاری، استفاده 

بهبود عملکرد رادار و یک موتور قدرتمند جدید اشاره کرد.

ساخت یک هواپیمای نمونه برای دستیابی به فناوری‌ها

با   F-X انتظار  مورد  فناوری‌های  به  دستیابی  مسیر  از  عمده‌ای  بخش 

طراحی یک هواپیمای مدل و نمونه با نام X-2 )شین‌شین( انجام می‌شود. 

و  یافته  توسعه  میتسوبیشی  صنایع  شرکت  توسط  مدل  هواپیمای  این 

هدف آن دستیابی و آزمایش فناوری‌های پیشرفته در جنگنده‌های پنهانکار 

است. 

فرایند طراحی هواپیما از سال 2009 آغاز و اولین پرواز رسمی آن یک سال 

از مهم‌ترین ویژگی‌های  برنامه‌ها و در سال 2016 انجام شد. یکی  از  زودتر 

این جنگنده، بهره‌مندی از فناوری پرواز با نور در سیستم‌ کنترل پرواز است 

سریعتر  انتقال  امکان  نوری،  فیبرهای  با  سیمی  ارتباطات  جایگزینی  با  که 

داده‌ها و مصونیت در برابر اختلالات الکترومغناطیسی را فراهم می‌کند.

فعال  الکترونیکی  اسکن‌  آرایه  راداری  سیستم  یک  از  هواپیما  این  در 

برای  که  است  شده  استفاده  چندمنظوره«   RF »حسگر  نام  با   )AESA3(

الکترونیکی  پشتیبانی  اقدامات   ،)4ECM( الکترونیکی  مقابله  قابلیت‌های 

وظایف تسلیحات مایکروویو در نظر  ارتباطی و احتمالاً  )5ESM(، وظایف 

گرفته شده است. یک ویژگی مهم دیگر این جنگنده، سیستم کنترل پرواز 

تا  می‌دهد  را  قابلیت  این  هواپیما  به  که  است   )6SRFCS( خودترمیمی 

از  استفاده  با  و  داده  تشخیص  را  خود  کنترل  در سطوح  آسیب  و  خرابی 

پرواز  آن‌ها،  مجدد  و  سریع  پیکره‌بندی  و  باقیمانده  کنترلی  سطوح  سایر 

کنترل‌شده را ادامه دهد. این سیستم پیشرفته ابتدا توسط ناسا و در اوایل 

دهه 1990 روی جنگنده F-15 توسعه و آزمایش شد. 

NFIRE و TerraSAR-X راه‌اندازی کرد. این ترمینال وظیفه تبدیل اطلاعات 

تبدیل  باز  و  از سوی دیگر، دریافت  و  ارسال ‌آن‌ها  و  لیزری  به سیگنال‌های 

 2013 در سال  آن،  دنبال  به  دارند.  را  اولیه  اطلاعات  به  لیزری  سیگنال‌های 

محموله‌های LCT این شرکت روی ماهواره‌های مدار GEO نصب و به فضا 

مدار  ماهواره‌های  از  اطلاعات جمع‌آوری شده  در حال حاضر  ارسال شدند. 

 RF ارسال و از آنجا با لینک GEO از طریق لینک لیزری به ماهواره‌های LEO

به ایستگاه‌های زمینی مستقر در کشور آلمان رله می‌شوند.

 ارتباطات لیزری برای لینک‌های هوابه‌هوا و هوابه‌زمین

اثبات شده  کاملا  فناوری  کردیم یک  اشاره  تاکنون  که  LCTهایی  اگرچه 

آن‌ها  که  کرد  فراموش  نباید  اما  می‌دهند،  ارائه  پهن  باند  ارتباطات  برای 

به‌طور اختصاصی برای استفاده در فضا و داخل گره‌های مستقر در بالای جو 

با یکدیگر  از دید )BLOS( هواپیماها  ارتباط فراتر  طراحی شده‌اند. تاکنون 

 Ku باند  در   RF لینک‌های  و   SatCom از طریق  زمینی  ایستگاه‌های  با  یا 

)12-18 گیگاهرتز( فراهم می‌شد. هرچند بیش از 200 ماهواره عملیاتی یک 

ایجاد  باعث   Ku باند  در  زیاد  ازدحام  اما  ایجاد می‌کنند،  را  پوشش جهانی 

مشکلات خاصی می‌شود.

به دلیل مسائل ایمنی، اولویت اصلی استفاده از باند Ku برای ارتباطات 

CNPC2 است. با توجه به این محدودیت، انتقال بلادرنگ و موازی حجم 

از  جدای  نیست.  امکان‌پذیر   Ku باند  در   ISR حسگرهای  اطلاعات  زیاد 

 ISR داده‌های  اطلاعات  امنیت  دوم  نگرانی  باند،  پهنای  محدودیت‌های 

استفاده  الکترومغناطیسی  طیف  از  بخشی  از  رادیویی  انتقال  زیرا  است، 

در  مشکل  این  است.  آسیب‌پذیر  جمینگ،  هم  و  شنود  در  هم  که  می‌کند 

ارتباطات رادیویی وجود ندارد، زیرا نفوذ و ایجاد اختلال در آن بسیار دشوار 

است.

بنابراین به نظر می‌رسد آینده پلتفرم‌های هوایی ISR متکی به ارتباطات 

فراهم  نظارتی  اطلاعات  از  بلادرنگ  ایجاد یک شبکه  امکان  تا  است  لیزری 

بین  هوا‌به‌زمین  و  هوابه‌هوا  مطمئن  اتصال  یک  باید  شبکه  این  شود. 

گره‌های مختلف شبکه ایجاد کند. شکل 2 یک تصویر مفهومی از این شبکه 
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 MLT-70 جدول 1- مشخصات ترمینال لیزری

F-X
جنگنده نسل ششم ژاپن

شکل 3- آزمایش ترمینال لیزری MLT-20 روی هواپیمای تورنادو برای انتقال جریان ویدئو با نرخ یک گیگابیت بر ثانیه

جنگنده X-2 ژاپن که تنها یک نسخه از آن برای توسعه فناوری‌های مورد نظر در 
پروژه F-X ساخته شد.
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در  لیزر  پرتوی  با  ارتباط  برقراری  معنی  به   )LaserCom( لیزری  ارتباط 

کاربر  به  که  است  تراهرتز(   400-214( قرمز  مادون  نزدیک  فرکانس  طیف 

پرسرعت‌ترین  از  برابر سریع‌تر  تا چند صد  را  اطلاعات  اجازه می‌دهد جریان 

در  انرژی  مصرف  که  است  درحالی  این  کند.  منتقل  امروزی   RF لینک‌های 

ارتباطات لیزری نسبت به RF بسیار کمتر است.

در سال‌های اخیر پیشرفت‌های چشم‌گیری در رابطه با این فناوری صورت 

گرفته است. آلمان یکی از کشورهایی است که با سرمایه‌گذاری مالی و انسانی 

ملی فضایی  برنامه‌های  اصلی  اولویت‌های  از  یکی  به  را   LaserCom زیاد، 

خود تبدیل کرده است. این برنامه زیر نظر آژانس فضایی آلمان )DLR( بوده 

و روی توسعه ترمینال‌های لیزری برای کاربردهایی که نیازمند ارتباطات باند 

پهن هستند، تمرکز دارد. 

یکی از اهداف کوتاه مدت نیروی هوایی آلمان، بررسی و اعتبارسنجی اتصال 

اتصال می‌تواند  این  است.   LaserCom فناوری  با  و هوابه‌زمین  هوابه‌هوا 

حسگرهای  سوی  از  شده  جمع‌آوری  داده‌های  از  بالایی  حجم  انتقال  برای 

ISR استفاده شود. در حال حاضر این پلتفرم‌های ISR سرنشین‌دار و بدون 

سرنشین، از لینک‌های ارتباطی RF به‌صورت مستقیم یا از طریق رله ماهواره‌ای 

و  تصویربرداری  سیستم‌های  پیشرفت  با  اما  می‌کنند.  منتقل  را  اطلاعات 

رادیویی  لینک‌های  شده،  جمع‌آوری  اطلاعات  حجم  افزایش  و   ISR راداری 

فعلی محدودیت‌هایی از لحاظ مصرف انرژی و پهنای باند دارند.

ارتباطات لیزری در فضا

اگرچه اولین سیستم‌های LaserCom در دهه 1990 در فضا مورد آزمایش 

باعث  اطمینان  قابلیت  اثبات  عدم  و  آن‌ها  زیاد  هزینه‌های  اما  گرفتند،  قرار 

در  نوری  فناوری سیستم‌های  پیشرفت‌  با  عملیاتی نشوند.  کامل  به‌طور  شد 

اوایل قرن بیست‌ویکم، امکان بکارگیری مقدماتی و گسترش این سیستم‌ها 

Tesat یک ترمینال ارتباط  در فضا فراهم شد. در سال 2007 شرکت آلمانی 

ماهواره‌های  روی  و  طراحی   LEO مدار  در  قرارگیری  برای  را   )1LCT( لیزری 
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بدنه X-2 برای به حداقل رساندن سطح مقطع راداری )7RCS( خود به 

گونه‌ای طراحی شده است که دارای سطوح یکنواخت و کمترین اتصالات 

ممکن است. طبق گزارش‌ها، ماده جاذب تشعشع که بر روی بدنه استفاده 

در  است،  سیلیکون  کاربید  و  سرامیک  از  متشکل  ترکیبی  ماده  یک  شود 

شده  پوشانده  مخصوص  قلع  آلیاژ  با  خلبان  کابین  جلو  شیشه  که  حالی 

این  راداری  ژاپن، سطح مقطع  دفاعی  آژانس  مقامات  ادعای  است. طبق 

دورتر  کیلومتر  ده‌ها  از  که  است  غول‌پیکر  سوسک  یک  اندازه  به  جنگنده 

دیده می‌شود.

همکاری با شرکت‌های خارجی

X-2، یک مقام ارشد ژاپنی  با پایان آزمایش‌های موفقیت‌آمیز جنگنده 

در سال 2016 اعلام کرد که وزارت دفاع این کشور تا سال 2018 قراردادی را 

برای تامین 100 فروند جنگنده پیشرفته و تحویل در دهه 2030 میلادی به 

امضا خواهد رساند. به گفته این فرد، ژاپن سه گزینه برای تامین هواپیمای 

یک  با  دوم،  بسازد.  بومی  هوایی  برتری  جنگنده  یک  »اول،  دارد:  جدید 

را  جدید  جنگنده  مشترک  تولید  لایسنس  و  خارجی شریک شده  پیمانکار 

دریافت کند. سوم، یک هواپیمای موجود را وارد یا ارتقا دهد.«

انگلستان  و  ژاپن  مشترک  جنگنده  ساخت  همکاری  قرارداد  امضای  با 

کرده‌اند.  انتخاب  را  دوم  راه  ژاپنی  مقامات  شد  مشخص   ،2017 سال  در 

پروژه  تنها یک  انگلستان  با  توافق  کرد  اعلام  این کشور  دفاع  وزارت  البته 

از  پیمانکار  شرکت‌های  انتخاب  برای  بررسی  همچنان  و  است  تحقیقاتی 

سایر کشورها ادامه دارد. 

در سال 2018 دولت ژاپن پروپزال‌های همکاری در ساخت جنگنده نسل 

کرد.  ارسال  متحده  ایالات  و  انگلستان  در  برای چند شرکت  را  آینده خود 

به   BAE و  گرومن  نورث‌روپ  بوئینگ، لاکهیدمارتین،  ادامه شرکت‌های  در 

این پروپزال پاسخ دادند. طبق اطلاعات منتشر شده، بوئینگ یک نسخه 

نیز   BAE شرکت  همچنین  داد.  پیشنهاد  جنگنده F-15 را  از  یافته  ارتقاء 

جنگنده یوروفایتر تایفون، لاکهیدمارتین طرح ترکیبی F22/35 و در نهایت 

نورث‌روپ گرومن نیز جنگنده YF-23 را به مقامات ژاپنی ارائه کردند.

بر اساس  احتمال توسعه یک جنگنده  ژاپن  اواخر سال 2018 دولت  در 

طراحی‌های موجود را رد کرد. آن‌ها اعلام کردند طرح‌های F-15 و یوروفایتر 

با  ترکیبی F-22/35 نیز  طرح  و  نمی‌کند  برآورده  را  دولت  نیازمندی‌های 

هزینه‌ای بالغ بر 177 میلیون دلار برای هر هواپیما، بسیار گران قیمت است. 

چند ماه بعد وزارت دفاع اعلام کرد برنامه توسعه جنگنده نسل آینده را با 

پیمانکاران خارجی  برنامه، همکاری  این  در  کرد.  آغاز خواهد  ژاپن  رهبری 

همچنان به عنوان یک گزینه محسوب می‌شود، اما اولویت با بهره‌گیری از 

توانمندی‌های صنایع داخلی برای توسعه و تولید جنگنده پنهانکار خواهد 

بود.

و  طراحی  مسیر  در  آن‌ها  اولویت‌بندی  کرد  اعلام  ژاپن  دفاع  وزارت 

ساخت این جنگنده شامل 5 جنبه کلیدی می‌شود:

قابلیت‌ها برای برتری هوایی در آینده●●

پتانسیل برای گسترش توانمندی‌ها با استفاده از فن‌آوری‌های نسل ●●

بعد

توانایی اصلاح و بروزرسانی پلتفرم جدید●●

مشارکت صنایع ژاپن●●

هزینه‌های مقرون‌به‌صرفه●●

دولت ژاپن شرکت صنایع سنگین میتسوبیشی را که پیش از این تجربه 

طراحی و ساخت جنگنده F-2 را نیز داشته است به عنوان رهبر و سازنده 

اعلام شد ساخت  کرد. همچنین  انتخاب  نظر خود  مورد  هواپیمای  اصلی 

 2024 در سال‌های  ترتیب  به  پروازی  آزمایش‌های  و  اولیه هواپیما  نسخه 

و 2028 انجام و در نهایت سال 2031 نسخه نهایی آن تولید خواهد شد.

در  بودند  معتقد  بازهم  ژاپن  دولتی  مسئولین  تصمیم‌ها  این  وجود  با 

با یک  نیازمند همکاری  آینده خود  و ساخت جنگنده نسل  مسیر طراحی 

با مقامات  را  شرکت بزرگ خارجی هستند. به همین دلیل آن‌ها مذاکرات 

رابط  دلیل  به  امریکایی‌ها  ابتدا  در  دادند.  ادامه  امریکایی  و  انگلیسی 

به  حتی  ترامپ  دولت  بودند.  نزدیک‌تر  قرارداد  عقد  به  توکیو،  با  عمیق‌تر 

 ،F-X ژاپن پیشنهاد داده‌ بود که در صورت همکاری این کشور در ساخت

بخش‌هایی از نرم‌افزار جنگنده F-35 را برای آن‌ها افشا خواهد کرد. هرچند 

ایالات متحده تمام تلاش خود را برای پیروزی در این نبرد انجام می‌دهد، 

 F-X اما بسته‌های پیشنهادی انگلستان انعطاف‌پذیری بیشتری در ساخت

مورد  در  خبرهایی   2020 سال  نوامبر  در  داد.  خواهد  قرار  ژاپن  اختیار  در 

پاسخ‌گویی سه شرکت بوئینگ، BAE و لاکهیدمارتین به RFI دولت ژاپن 

مبنی بر مشارکت محدود در ساخت جنگنده F-X منتشر شد. در ادامه باید 

پروژه  این  نهایی  برنده  را  این شرکت‌ها  از  یکی  ژاپن  تا دولت  بود  منتظر 

بزرگ انتخاب کند.

مروری بر قابلیت‌ها و ویژگی‌های تعریف شده برای جنگنده 

F-X نسل ششم

هواپیمای  یک  می‌شود،  رسمی F-3 نامیده  غیر  بطور  که  جنگنده  این 

پنهانکار دو نفره است که برای دستیابی به برتری هوایی طراحی و ساخته 

 F-22 از  بزرگ‌تر  هواپیما  این  ابعاد  لحاظ  از  می‌شود  گفته  شد.  خواهد 

آمریکایی خواهد بود و این نشانگر تمایل دولت ژاپن به انجام عملیات‌های 

برد بلند و حمل محموله‌های سنگین توسط آن است. طبق برنامه قرار است 

فناوری‌های اثبات‌شده در پروژه X-2 در جنگنده جدید مورد استفاده قرار 

گیرند. از جمله این فناوری‌ها می‌توان به سیستم رانش برداری، موتورها، 

رادار و مواد کامپوزیتی بدنه اشاره کرد.

قابلیت‌های عملیات‌ شبکه‌ای  از   F-X ژاپن، جنگنده  وزیر دفاع  به گفته 

بیشتری  موشک‌های   ،F-35 به  نسبت  و  بود  خواهد  برخوردار  قدرتمندی 

بعدی   3 ماکت  یک  هواپیما،  مفهومی  طراحی  مرحله  در  می‌کند.  حمل 

عملکردی  مشخصات  و  توابع  کلیه  بعد  مرحله  در  شد.  ساخته  دیجیتال 

می‌شود.  پیاده‌سازی  شبیه‌ساز  یک  روی  هواپیما  شده  تعریف  پیش  از 

حتی  و  موتور  مشخصات  اویونیک،  سیستم‌های  در  جاری  داده‌های 

توسط  نهایت  در  و  تعریف  شبیه‌ساز  در  هواپیما  پنهانکاری  ویژگی‌های 

جنگ  شبیه‌سازی‌های  طریق  از  می‌شوند.  آزمایش  هوایی  نیروی  خلبانان 

هوابه‌هوا، اثربخشی و پیشرفت‌های طراحی ماکت اندازه‌گیری می‌شود.

Tesat شرکت LCT-135 شکل 1- ترمینال ارتباط لیزری

ISR شکل 2- مفهوم شبکه ارتباطات لیزری هوابه‌هوا و هوابه‌زمین برای انتقال اطلاعات
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عملگرهای  در  از سیستم‌های هیدرولیک  با جنگنده F-2 که  مقایسه  در 

قصد  ژاپنی  طراحان  می‌کند،  استفاده  خود  پروازی  سطوح   )Actuators(

استفاده از عملگرهای الکتریکی را در F-X دارند. آن‌ها دلیل این انتخاب را 

جمله  از  کرده‌اند.  عنوان  خود  پنهانکار  جنگنده  در  داخلی  فضای  پیچیدگی 

و  وزن  کاهش  بیشتر،  فضای  به  دستیابی  به  می‌توان  انتخاب  این  مزایای 

از  کنترلی،  اشاره کرد. بجز سطوح  بهتر در هواپیما  قابلیت‌های مانور  ایجاد 

عملگرهای الکتریکی در بخش سیستم ترمز و ارابه فرود نیز استفاده خواهد 

شد.

اویونیک هواپیما،  تولید شده توسط سیستم‌های  گرمای  با  برای مقابله 

و  هوا  چرخه  کنار  در  اختصاصی  و  کوچک  حرارت  انتقال  سیستم  یک  از 

حرارت  انتقال  سیستم  این  می‌شود.  استفاده  مایع  کننده  خنک  سیستم 

 vapor-compression refrigeration( کوچک از چرخه تبرید تراکم بخار

cycle( مدل می‌شود. به عنوان نمونه‌های ساده از این سیستم می‌توان به 

یخچال‌های خانگی و سردخانه‌های صنعتی اشاره کرد.

 به منظور ردگیری هواپیماهای پنهانکار دشمن، جنگنده F-X از مجموعه‌ای 

حسگر یکپارچه استفاده می‌کند. این حسگرها شامل یک رادار آرایه اسکن‌ 

یک  و  غیرفعال  رادیویی  فرکانس  حسگر  یک   ،)AESA( فعال  الکترونیکی 

دوربین مادون قرمز می‌شوند. بر اساس اطلاعات منتشر شده، هر دو سیستم 

نیترید  از  عملکرد خود  بهبود  برای  آرایه‌ای  رادار  و  رادیویی  فرکانس  حسگر 

ترکیب  این  منحصربه‌فرد  ویژگی‌های  کرد.  خواهند  استفاده   )GaN( گالیم 

نیمه‌هادی باعث می‌شود که در مدارات توان و فرکانس بالا عملکردی بسیار 

خوب از خود نشان دهد. ترانزیستورهای مبتنی بر نیترید گالیم در مقایسه 

با گالیم آرسنید )GaAs( قابلیت مقاومت در برابر دما و ولتاژ بهتری دارند. 

ایده‌ال هستند.  مایکروویو  فرکانس  در  کار  برای  توان،  ترانزیستورهای  این 

نیمه‌هادی  ترکیب  این  از  استفاده  با  جدید  راداری  از سیستم‌های  بسیاری 

ساخته می‌شوند.

AESA بر اساس رادار مورد استفاده در جنگنده F-2 طراحی  قرار است 

 F-35 81 است که در جنگنده-AN/APG شود و نتیجه نهایی مشابه با رادار

استفاده می‌شود. مجموعه جنگ الکترونیک هواپیما مجهز به یک سیستم 

دفاعی RF است که برای مقابله با تهدید‌های الکترونیکی سایر هواپیماها، 

موشک‌های هوابه‌هوا و موشک‌های هوابه‌زمین طراحی شده است. 

عریض  دید  میدان  دارای   )HMD( خلبان  کلاه  روی  نمایشگر  سیستم 

همچنین  کلاه  این  بود.  خواهد  رنگی  بصورت  اطلاعات  نمایش  قابلیت  و 

داشت.  خواهد  را  آن  مبنای  بر  دستورات  اجرای  و  صدا  تشخیص  قابلیت 

خروجی صدای تولید شده برای خلبان در کلاه مذکور بصورت 3 بعدی است.

فیزیکی  طراحی  هواپیما،  راداری  مقطع  رساندن سطح  به حداقل  برای   

F-X دارای مجاری هوای مارپیچی )S-Duct( و محفظه تسلیحات داخلی 

و  هوا  مجاری  سطح  در  الکترومغناطیسی  جاذب  مواد  از  همچنین  است. 

مواد  این  شده،  منتشر  اطلاعات  اساس  بر  شد.  خواهد  استفاده  موتورها 

جاذب بر اساس کربن ساخته می‌شوند. نتایج آزمایش‌ها نشان می‌دهد که 

این مواد جاذب باعث کاهش سطح مقطع راداری هواپیما معادل کاهش 

دامنه تشخیص توسط یک رادار تا 50 درصد است. 

23 2

فیبرهای نوری توانایی انتقال ده‌ها ترابایت داده در ثانیه را بین شهر‌ها 

و حتی اقیانوس‌ها دارند. با این حال مناطقی وجود دارد که از لحاظ شرایط 

میسر  آن‌ها  در  نوری  فیبر  ارتباطات  بکارگیری  امکان  اقتصادی  یا  فیزیکی 

را  محدودیت  این  است  توانسته‌  خوبی  به  ماهواره‌ای  ارتباطات  نیست. 

کشتی  مانند  سیار  پلتفرم‌های  یا  زمینی  ایستگاه‌های  بین  و  کرده  کمرنگ 

از جنس  ماهواره‌ای  ارتباطات  این  گذشته  در  کند.  برقرار  ارتباط  هواپیما  و 

 RF اطلاعات  انتقال  محدودیت‌ها،  دلیل  به  که  بود  رادیویی  سیگنال‌های 

این مشکل  کنار  ارتباطات نوری سرعت بسیار کمتری داشت. در  به  نسبت 

البته  زیاد و  انرژی  به منابع  نیاز  الکترومغناطیسی،  مسائلی مانند تداخلات 

محدودیت طیف فرکانسی را هم در نظر بگیرید. در اواخر قرن بیستم و با 

و  هوایی  ارتباطات  در  آن  از  استفاده  برای  بررسی  لیزری،  تجهیزات  توسعه 

فضایی آغاز شد.

پیش به سوی لینک‌های داده نوری در کاربردهای هوایی
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طرح سیستم انتقال حرارت برای جنگنده‌های آینده که توسط وزارت دفاع ژاپن منتشر شده است

رادار EL/M-2084 که در سیستم‌های تقویت‌کننده توان آن از ترکیب نیمه‌هادی 
GaN استفاده شده است.

رادار AN/APG-81 مورد استفاده در جنگنده F-35. قرار است سیستم رادار جنگنده 
F-X قابلیت‌هایی مشابه با این محصول داشته باشد.
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سخن سردبیر

از مهم‌ترین بخش‌های صنعت هوایی حوزه اویونیک است.  بدون شک یکی 

طراحی و ساخت سیستم‌های جدید هوایی مورد نیاز انواع پرنده‌های نظامی و غیر 

نظامی، ارتقاء سیستم‌های قدیمی و تعمیر و نگهداری آن‌ها از جمله فعالیت‌هایی 

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

است. پیشرفت‌های 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 موفقیت‌های 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 فناوری‌های روز دنیا 

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

بخشی از نیازمندی‌های 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 اســتعداد‌ها و جــاری شــدن روز 
ــران. ــت ای ــزون اســتعدادهای برجســته مل اف
حضــرت آیت‌الله امام خامنه‌ای )مد‌ظله العالی(
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دستیارهای بدون سرنشین

در سال 2016 وزارت دفاع ژاپن اعلام کرد قصد دارد از پرنده‌های بدون 

سرنشین برای کمک به عملیات‌های جنگنده نسل آینده خود استفاده کند. 

از گفته‌های مسئولین وزارت مشخص است که آن‌ها قصد بکارگیری دو نوع 

بطور  هواپیماها  این  دارند.   F-X کنار  را  سنگین  سرنشین  بدون  هواپیمای 

مستقیم از جنگنده‌ها دستور گرفته و قابلیت انجام عملیات خودکار را دارند.

هر چند احتمالا این دو نوع هواپیمای بدون سرنشین دارای مشخصات 

از  کاملا  عملیات  در  و  عملکردشان  اما  بود،  خواهند  مشابه  ظاهر  و  کلی 

جلوی  در  عملیات  پیشروی  عنوان  به  که  اول  نوع  است.  متفاوت  یکدیگر 

 ISR سایر هواپیماها پرواز می‌کند، مجهز به مجموعه مختلفی از حسگرهای

است. 

مختلف  تسلیحات  به  که  است  تهاجمی/دفاعی  پلتفرم  یک  دوم  نوع 

F-X می‌تواند بطور مستقیم  هوابه‌هوا و هوابه‌زمین مجهز می‌شود. خلبان 

دستور شلیک را از سیستم‌های خود برای این هواپیما صادر کند. همچنین 

این  از هواپیماها،  یکی  به سمت  در صورت شناسایی موشک شلیک شده 

هواپیمای بدون سرنشین برای مقابله با آن اقدام می‌کند. انجام مانورهای 

سریع برای رد کردن موشک، جمینگ، فریب الکترومغناطیسی و شکیک به 

صورتی  در  است.  شده  برنامه‌ریزی  اقدام‌های  این  جمله  از  موشک  سمت 

بدون سرنشین  نباشد، هواپیمای  پاسخگو  فعالیت‌ها  این  از  کدام  که هیچ 

می‌تواند برای محافظت از خلبان و جنگنده F-X، خود را در مقابل موشک 

قرار دهد.

پی‌نویس‌ها:
1- Informed, Intelligent, Instantaneous

2- fly-by-light

3- Active Electronically Scanned Array

4- Electronic Countermeasure

5- Electronic Support Measures

6- Self-Repairing Flight Control System

7- Radar Cross-Section
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https://globalsecurity.org
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https://popularmechanics.com

 هواپیماهای بدون سرنشین دستیار )wingman( که در عملیات‌های بزرگ در کنار جنگنده F-X قرار می‌گیرند.
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