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  چكيده
بمنظور جلوگيري از برخورد هوايي هواپيماهاي در حال پرواز در مسيرهاي پروازي طراحي و ساخته شده است. اصولا در  TCASسيستم 

باشد. در اين  صحيح سيستم ها و دستگاه ها، تسترهاي تخصصي هر قطعه ميصنعت هوايي يكي از مهمترين اركان اطمينان از عملكرد 
رابط  TDUمورد نظر مي باشد. از آنجا كه  TCAS Display Unit (TDU)يا  TCASپژوهش، ساخت تستر براي قطعه نمايشگر اطلاعات 

اهاي مزاحم و احتمال برخورد آگاه شده و مانور مناسب مي باشد، خلبان با استفاده از آن از وجود هواپيم TCASخلبان، كامپيوتر و آنتن هاي 
را انجام مي دهد. لذا بديهي است كه اهميت بسيار زيادي در جلوگيري از وقوع سوانح هوايي دارد. نتيجه اين پژوهش دستيابي به دانش فني 

ري از سوانح و رويدادهاي هوايي جلوگيري خواهد طراحي و ساخت تستر اين قطعه مي باشد كه با توجه به رفع نياز كشور به آن از وقوع بسيا
  شد.
  ARINC 429سيستم اجتناب از برخورد، نمايشگر سيستم اجتناب از برخورد،  هاي كليدي:واژه
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  مقدمه
هاي هوايي، براي كاهش تعداد تصادم ساخت سيستمي

محسوب  هوانورديسالهاست كه از اهداف مهم صنعت 
اولين سيستم اجتناب از برخورد  1950گردد. در سال مي

هواپيماها ساخته شد كه قابليت چنداني نداشت. اما وقوع 
هاي سري تصادفات هوايي در ايالات متحده آمريكا در ساليك

در اين مسير  هاي زياديموجب شد كه پيشرفت 1986 - 1956
هاي طرح 1970تا  1960 هاي بيندر سال .]2و1[ اتفاق بيفتد

زيادي ارائه شد كه بر مبناي ارسال و دريافت پالس جستجو يا 
كرد و با صدور علائم هشداردهنده خلبان را كار مي 1بازجويي
طراحي  2BCASسيستمي به نام  1970د. در سال نموآگاه مي

ها به خلبان صورت متقابلماها را بهشد كه فاصله و ارتفاع هواپي
پس از انجام BCAS سيستم  1981اد. در سال دنشان مي

ارائه شد. تاكنون سه مدل  TCASتغييراتي بهبود يافته و با نام 
 TCAS IIIو  TCAS I ،TCAS IIهاي با نام TCASمختلف از 

تنها ترافيك اطراف هواپيما  TCAS Iساخته شده است. در 
 .شودداده مينشان  (TA) ترافيكي به خلبان مشاوره صورتهب

 (RA)دستورالعمل پرهيز از برخورد  TAعلاوه بر  TCAS IIدر 
 TCAS III .شودداده ميبه خلبان نشان  نيز در جهت عمودي

صورت خودكار هتواند ببه خلبان، مي RA و TAدادن ضمن نشان
  .نمايداز خطر دور در هر دو محور عمودي و افقي هواپيما را 

عملي مورد صورت هب 1990از سال  TCAS II مدل
در آمريكا، ايكائو  TCASزمان با توسعه آزمايش قرار گرفت. هم

 ،1993در سال در نتيجه نيز در اين زمينه فعال شد كه 
معرفي شد. از سال  ايكائو از سوي ACASبا نام  TCASسيستم 

 ACAS IIبا نام  TCAS II Version 7.00 سيستم 2000
تعيين گرديد. اين  بعنوان سيستم استاندارد براي هواپيماها

 5هواپيما، در محدوده  24سيستم توانايي نشان دادن ترافيك 
 2003از سال  TCASناتيكال مايلي را دارد. در ايران استفاده از 

اجباري شده است. سيستم استفاده شده در ايران ساخت 
 Thalesاز زير مجموعه هاي كمپاني  SEXTANTشركت 

Avionics  ين سيستم در هر دو نوع ا .]1[فرانسه مي باشد
هواپيماهاي شركتهاي ايرباس و بوئينگ قابل نصب و استفاده 

-RA/TA VSIكه اختصاصا  TCAS Display Unitاست. قطعه 

TCAS  نيز ناميده مي شود، با شماره فنيP/N: 457400xx 
قطعه اي است كه در هواپيماهاي شركت ايران اير استفاده مي 

  به ساخت تستر آن شده است.شود و در اين پروژه اقدام 

نگاهي به آمار ارسال به خارج اين قطعه در طول چند 
سال گذشته نشانگر هزينه بسيار گزاف صرف شده براي آن دارد 

). بر اساس آمار موجود تنها دريكي از خطوط 2و  1هاي (شكل
دستگاه از اين قطعه  10هوايي كشور به طور متوسط سالانه 

ارج از كشور ارسال شده كه هزينه جهت تست و تعمير به خ
يورو بوده است. همچنين  50000متوسط آن در سال حدود 

 TCASبراي فروش دستگاه تستر  Thalesپيشنهاد شركت 

Indicator  يورو بوده است، كه متاسفانه از  67000در حدود
 فروش آن به ايران نيز خودداري شده است. 

  
  در خارج از كشور TDUمنحني هزينه ساليانه تست و تعمير  -1شكل 

  

  
 ارسال شده به خارج از كشور  TDUمنحني تعداد ساليانه  - 2شكل 

  
قبل از انجام اين پژوهش، مطالعه و ارزيابي فني و 
اقتصادي در رابطه با امكان ساخت تستر در داخل كشور انجام 

خارج، قيمت تستر خارجي  شده است. با توجه به آمار ارسال به
هاي موجود، به اين نتيجه رسيديم كه ساخت تستر و محدوديت

افزايد. صرفه بوده و بر اهميت انجام اين پژوهش ميبه كاملاً
بر هزينه، دستيابي به دانش فني كه علاوه شايان ذكر است

داراي  ،اي از اين نوعهاي پيشرفتهساخت تستر براي سيستم
  باشد.اي ميالعادهاهميت فوق

صورت هخلاصه مراحل انجام اين پژوهش و ساخت تستر ب
  :باشدزير مي
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  معرفي سيستمTCAS ،ساختار و عملكرد آن 

 ساختمان قطعه  معرفيTDU هاي تست و تعيين نيازمندي
 قطعه

  معرفي استانداردARINC429 

  طراحي دستگاه مولدARINC429 

 عبوري براساس سيستمهاي هواپيماهاي سازي دادهشبيه 
TCAS 

  طراحي تست پانل مخصوص تستTDU  
  

  TCASمعرفي سيستم 
توسط پروازها  گستردهو ارزيابي تحليل  ،پس از تجزيه

ي هاسالدر طول  كشورها آمريكا و ساير اداره هواپيمايي فدرال
هواپيمايي كشوري و صنعت هاي سازمان، مقامات متمادي

منظور كاهش خطر برخورد حلي بهونقل هوايي، راهحمل
عنوان سيستم حل به. اين راهنمودنددر آسمان يافت هواپيماها 

سيستم هوابرد اجتناب از  يا3هشدار ترافيك و اجتناب از برخورد
 .]4و3[ شناخته شده است 4برخورد

TCAS  ياACAS براي  باشند كههايي ميسيستم
يك ر مجاورت ي در حال پرواز دشناسايي و رديابي هواپيماها

با ها، اين سيستم در. گيرندمورد استفاده قرار مي هواپيما
، ساير هواپيماهافرستنده  دريافتي از هايداده جستجو و بررسي
گيري و در صورت امكان اطلاعات ارتفاع نسبي محدوده، جهت

از  TCASگردد. تجزيه و تحليل مي ،شوندههواپيماي نزديك
د است كه عملكردي مستقل از هاي هوابرخانواده دستگاه

و امكان  شتهدا 5هاي زميني كنترل ترافيك هواييسيستم
اي از انواع حفاظتي اجتناب از برخورد را براي طيف گسترده

(برد)،  عملكرد نظارتي محدودهاين نمايد. اهم ميرهواپيما ف
شونده را در اختيار گيري هواپيماي نزديكارتفاع و جهت

كه اي گونههب ،دهداب از برخورد قرار ميعملكرد اجتنسيستم 
و اطلاعات نمايش داده شده در  شده احتمال برخورد تعيين
   باشد.ميدقيق  ،صفحه نمايش ترافيك

  
  TCAS   /ACASتشخيص تهديد -3شكل 

 30تواند حداقل طور همزمان ميهب TCASسيستم 
را در محدوده نظارتي خود  هواپيماي مجهز به ترانسپوندر

  .رهگيري كند
مبناي عملكرد بدين صورت است  TCAS IIدر سيستم 

سيگنال بازجويي را براي ترانسپوندر  ،TCASكه دستگاه 
باشد، ارسال نموده و هواپيماهاي ديگري كه در محدوده آن مي

ماند. سپس با آناليز كامپيوتري منتظر دريافت پاسخ آنها مي
يك از كه كدامكند مشخص مي TCASشده، هاي دريافتپاسخ

باشد. پس از آن و هواپيماهاي اطراف يك خطر بالقوه مي
منظور اطمينان از جدايي كافي مابين دو هواپيما، هشدارها و به

 گردد.به خدمه پرواز ارائه مي توسط اين سيستم علائم مناسب

 هاي زير تشكيل شده است: اين سيستم از قسمت

  كنترل پانلTCAS/ Mode S كردن تمامي  براي كنترل
 TCASاجزا 

  ترانسپوندرModes S منظور تبادل اطلاعات هوا به هوا هب
 هاي مشورتي صادر شدهبر اساس دستورالعمل

  كامپيوتركه عمليات نظارت، رهگيري هواپيماي خودي و
هاي هدف، تشخيص خطر، توليد مشاوره و دستورالعمل

 دهد.لازم را انجام مي

  صفحه نمايشTCAS  برايRA  وTA  كه همگي با هم در
 اند.ادغام شده (VSI)نمايشگر سرعت عمودي 

صورت بلوك دياگرام نشان هشكل زير ارتباط اين اجزا را ب
  دهد:مي
 

  
  TCAS IIبلوك دياگرام  - 4شكل 

  

  TCASنمايشگرهاي 
موقعيت ترافيك هواپيماهاي اطراف  ،TCASدر نمايشگر 

اطلاعات سرعت شود. همچنين صورت بصري نشان داده ميبه
 شامل عمودي و ارتفاع كل ترافيك عبوري نمايش داده شده كه

. اطلاعات ارتفاع با همان رنگ نماد باشندنيز ميگزارش ارتفاع 
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شود. ارتفاع نسبي هواپيماهاي مزاحم هواپيما نمايش داده مي
كه در ارتفاعي بيشتر يا كمتر از هواپيماي خودي در حال پرواز 

و بالاتر از هواپيماي  "+"فوت، با علامت  هستند، بر حسب صد
شود. در و در زير آن نشان داده مي " - "خودي يا با علامت 

جاي ارتفاع نسبي، سطح پروازي برخي از هواپيماها، به
كه هواپيماي هواپيماي مزاحم نمايش داده مي شود. در صورتي
د بالاي نما ،مزاحم بالاتر از هواپيماي خودي باشد، سطح پرواز

 پايينشود و نماد ترافيك مزاحم نيز، ترافيك نشان داده مي
گيرد. اگر هواپيماي مزاحم ارتفاع خود هواپيماي خودي قرار مي

را گزارش ندهد، اطلاعات ارتفاع براي نماد ترافيك نشان داده 
  شده، وجود نخواهد داشت.

 

  TA/RA VSIهاي دستگاه
اطراف  اطلاعات مربوط به ترافيك TCASصفحه نمايش 

و علائم خاص را براي اصلاح سرعت عمودي به خلبان نشان 
شده وقتي كه يك هواپيما از مرز حجم محافظت دهد.مي

صورت يك دايره زردرنگ در شاخص كند، بهبيروني عبور مي
امر  شود. اين، نمايش داده مي)IVSI(آني سرعت عمودي 

هواپيما از است. وقتي كه  )TA(يك مشاوره ترافيكي  يمنزلهبه
صورت يك مربع كند، بهشده دروني عبور ميمرز حجم محافظت

شود. نمايش داده مي )(RA)اي دستورالعمل مشاورهقرمز (
دهد، خلبان بايد سرعت عمودي كه اين اتفاق روي ميزماني

را  خود را براي افزايش و يا حفظ جدايي لازم مانيتور كرده و آن
 "خارج از محدوده"قرمز نرخ عمودي تغيير دهد. ابرو يا كمان 

دهد. كمان سبز رنگ نيز محدوده سرعت عمودي را را نشان مي
سمت را به  "پرواز " بايستي RAمنظور انطباق با هكه خلبان ب

  دهد.آن انجام دهد، نشان مي

  
  TAصفحه نمايش  -5شكل 

  
   RAصفحه نمايش  - 6شكل 

  
-هشداردهنده باهاي نمايش داده شده، ترافيك و مشاوره

-تكميل مي TCASشده توسط كامپيوتر  هاي شنيداري توليد

، RA، آغاز TAآغاز  هايي نظيرزمان شود. اين هشدارها در
، شودميو نيز زماني كه هواپيما ازخطر خارج  RAتغييرات 

  .گرددميصادر 
  
  TCASدر سيستم  TCAS Display Unitنقش 

اطلاعات مختلفي را بر روي نمايشگر،  TCASكامپيوتر 
هاي  TAهاي معتبر،  RAدهد. اين اطلاعات شامل نشان مي

معتبر، اطلاعات هواپيماهاي اطراف از نظر فاصله، جهت حركت، 
كه آيا تهديدي براي هواپيماي خودي به ارتفاع پروازي و اين

  ].5باشد [يا خيرمي شمار مي روند
دهنده اطلاعات سيستم ، نشانTCASنمايشگر 

TCAS سيستم  2باشد. هر هواپيما مجهز به در هواپيما مي
TCAS  دستگاه  2است و بر همين اساس در هواپيماTDU 

، TCAS Indicatorنصب شده است. اين قطعه با عناوين 
TCAS Display Unit و نيز RA/TAVSI-TCAS Indicator 

  شود.شناخته مي
ع نمايشگر به دو دسته از نظر نو TCASهاي دستگاه

ترافيك  هاي مربوط بهشوند. در دسته اول، نمايشگرتقسيم مي
TA  و دستورات عملياتيRA ولي در دسته  هستند؛ جدا از هم
د. نشوهر دو بر روي يك صفحه نمايش، نشان داده مي ،دوم

ساخت كارخانه  467400xxنظر ما با شماره فني  قطعه مورد
SEXTANT باشد. اين قطعه يك نمايشگر و از نوع دوم مي
LCD TFT  دارد كه كليه اطلاعات مربوط به هواپيماهاي

زمان بر روي آن نمايش داده صورت همه، بRAو  TAاطراف، 
  شود.مي
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در شكل زير  TCASبلوك دياگرام نحوه ارتباط اجزاي 
  ارائه شده است:

 

 
  TCASبلوك دياگرام ارتباط اجزاء  - 7شكل 

  
به  اغلب به نمايشگر TCASهاي ارسالي از سيگنال

 و High speed ARINC429 ، Analog صورت اطلاعات

Discrete باشد. شكل زير بلوك دياگرام اين اتصال و مي
  دهد:اطلاعات را نشان مي

  
  TDUو   TCASبلوك دياگرام اتصال و اطلاعات -8شكل 

 
اطلاعات زير را نمايش  ،RA/TA VSIيك نمايشگر 

  دهد:مي
 صورت يك اشارهاي سرعت عمودي كه بهطلاعات لحظها -

 شود.اي نشان داده ميگر و يك مقياس دايره

  اطلاعاتTCAS II :شامل 

هاي رنگي و علائم صورت نمادبه (TA)اطلاعات ترافيك  -
 هواپيماهاي مزاحمحركت نشانگر موقعيت و جهت 

صورت اقدامات اصلاحي يا به RAدستورات حفاظتي  -
هاي كمان( از برخورد محدودكننده فضا جهت جلوگيري
 ه قرار دارند).اولي VSIقرمز و سبزرنگ كه بر روي مقياس 

 هاي خطا و ساير علائم ذيربطپيغام -
  در شكل زير ارائه شده است: TDUساختار مكانيكي 

 
  TDUساختار مكانيكي  - 9شكل 

  
  شامل اجزاي زير است: TDUالكترونيكي،  از لحاظ
 LCD  
 منبع تغذيه 

  خروجي  - دو بورد رابط وروديI/O 

 بورد كنترل نمايشگر 

 منبع تغذيه سيستم روشنايي 

 بورد اتصال فيلترينگ 

 بورد پردازشگر گرافيك 

  
  TDUبلوك دياگرام عملياتي بوردها در  - 10شكل 

  

  ARINC 429استاندارد 
استانداردي است كه  ،ARINC429استاندارد موسوم به 

هاي اويونيكي با ها و سيستمارتباط دستگاه كننده نحوهتعيين
اين استاندارد نوع داده، مشخصات  .]6و4[ باشديكديگر مي

اين كند. هاي مورد استفاده را تعيين ميالكتريكي و پروتكل
از يك درگاه داده يكسويه كه سيستم انتقال اطلاعات  استاندارد
سال و كند. ار، استفاده مينام دارد Mark33يا  6ديجيتال

لذا حجم  ؛شودهاي جداگانه انجام ميها در درگاهدريافت داده
 يهاي اويونيكي متعددكشي در هواپيماهايي كه سيستمسيم

الزامات استاندارد  ARINC429باشد. همچنين، ميزياد دارند، 
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براي ارسال داده ديجيتال بين هواپيماهاي تجاري را تعيين 
بندي و پروتكل ارتباطي زمانها، سطح سيگنال .]7و6[ كندمي

سازي، در اين طراحي و پياده با در نظر گرفتن فاكتورهاي
براي  ARINC429استاندارد تعيين شده است. استفاده از 
ليكن استفاده از  ست؛توليدكنندگان قطعات اويونيكي اجباري ني

-هاي عملياتي را فراهم ميامكان همكاري فيمابين دستگاه ،آن

  كند.
نحوه ارتباط قطعات و  ARINC429دارد در استان

شده  هاي اويونيكي براي هواپيماهاي تجاري مشخصسيستم
افزار و فرمت داده لازم سخت ARINC429استاندارد است. 

شامل يك در اينجا افزار براي انتقال را تعيين كرده است. سخت
- هب هايسيمگيرنده از طريق جفت 20كننده است كه به ارسال

داده فقط در يك جهت قابل در آن، ه متصل بوده و تابيدهم
باشد. كانال يا درگاه مي 2انتقال است. ارتباط دوطرفه نيازمند 

 Bus Dropيا  Starها به شكل ساختار  LRUاغلب قطعات و 
چندين درگاه شامل تواند مي LRUشوند. هر پيكربندي مي

در تمامي  تقريباً ،سريال و دريافت داده باشد. اين ساختار ساده
  .كندتضمين ميداده را مطمئن انتقال  نقاط،

  
 ARINC429انواع پيكربندي اتصال در  -11شكل 

  
سيم انتقال از نوع جفت ، كابلARNIC429بر اساس استاندارد 

 محافظباشد. اهم مي 78با مقاومت  ده داراي محافظتابيهمبه
به زمين وصل باشد. امپدانس  ،از هر دو سر درگاه انتقال ستيباي

75خروجي فرستنده  േ بين  صورت مساويهاهم بوده كه ب 5
گردد. گيرنده بايد داراي امپدانس قسيم ميت Bو  Aط خطو
در اين  كيلواهم باشد. حداكثر طول سيم 8حداقل  مؤثر

ها، جريان ورودي به تعداد گيرنده لذا مشخص نشده و استاندارد
 ،هارستنده بستگي دارد. اغلب سيستمگيرنده و قدرت خروجي ف

شوند كه در شرايط فوت ساخته مي 150ارتفاعات كمتر ازبراي 
  قابل افزايش است.اين ارتفاع، فوت نيز  300خاص تا 

  
  گيرنده- سيم كشي بين فرستنده  -  12شكل 

  
بدين صورت است  ARINC429در مشخصات انتقال 

شود. سرعت مي ها در آن با دو سرعت مختلف ارسالكه داده
 5/14تا  12در محدوده  كيلوهرتز بوده كه عملاً 5/12كم 

كيلوهرتز با دقت  100گيرد. سرعت بالا نيز، كيلوهرتز قرار مي
زمان همصورت بهباشد. در يك درگاه انتقال نبايد درصد مي 1

 شتياز هر دو سرعت استفاده شود. داده با شكل دوقطبي و بازگ
 NULLو  LOW ،HIهاي داراي وضعيتو  شدهبه صفر ارسال 

گيري اندازه مبدأ . مقادير سطح ولتاژ كه در خروجيباشدمي
   در جدول زير ارائه شده است: ،شودمي

  
  سطح ولتاژ در مبدا و مقصد -1جدول 

TRANSMIT STATE RECEIVE ൅10.0	V േ 1.0	V HIGH ൅6.5	V ݋ݐ 1.0 V 0	V േ 0.5	V NULL ൅2.5	V	݋ݐ െ 2.5 V െ10.0	V േ 1.0	V LOW െ6.5	V	݋ݐ െ 13 V 

  
نشان داده شده است، در اين  13طور كه در شكل همان

) تا Nullاستاندارد، وضعيت يك، با ارسال سيگنال بين صفر (
+10V سيكل اول و سپس بازگشت به صفر مشخص نيم در

 10V-صفر به  شود. وضعيت صفر نيز، با افتادن سيگنال ازمي
  شود.اول و بازگشت به صفر مشخص ميسيكل براي نيم
زمان هر  ،Return to Zeroدليل استفاده از فرمت هب

شود. بنابراين نيازي به استفاده بيت با بازگشت به صفر تمام مي
 وجود نخواهد داشت. Clock Externalاز سيگنال 

  
  هاي صفر و يكشكل موج بيت - 13شكل 
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براي ارسال نقطه بهاز قالب نقطه ARINC429پروتكل 
 ،كند. فرستندهگيرنده استفاده مي 20داده از يك منبع به 

- كند. بيشتر دادهداده يا حالت صفر را ارسال مي وارههم

) يا BCDشكل باينري (يك كلمه به تنها شامل  ARINCهاي
-مي ISO Alphabet No.5كدشده با  Alphanumericداده 

  پذير است. امكانباشد. ارسال فايلي با بيش از يك كلمه نيز 
بيتي بوده و داراي پنج  ARINC429 ،32كلمه داده در 

  ها عبارتند از:قسمت اطلاعاتي مشخص است. اين قسمت
 Parity – 1 bit 
 Sign/Status Matrix (SSM) – 2 bits 
 Data – 19 bits 
 Source/Destination Identifier (SDI) – 2 bits 
 Label – 8 bits 

از پروتكل  ARINC Busبراي ارسال فايل روي 
Williamsburg/Buckhorn شود. اين پروتكل از استفاده مي

به  ،انتقال فايل در زمان انتقالنوع وابسته به بيت بوده و براي 
- است. در آغاز انتقال فايل در روشنياز بيت داده  21بيش از 

 منظورهبگيرنده و فرستنده ، لازم است تا Bit-Orientedهاي 
 توافق تشخيص پروتكل مشترك مورد استفاده خود

)Handshake( .كنند ) فرستندهSource(  با ارسال كدهاي
كند. ارتباط را آغاز ميمابين خود و گيرنده،  شدهازپيش تعريف

 )word( ي كلمهكه حاوي تعداد 7درخواست ارسال ابتدا يكدر 
با پيغام  گيرندهسپس،  شود.فرستاده مي ،و كد مقصد است

 كد  و ي كلمهحاوي تعداد ،دقت بيشتر برايكه  8آماده دريافت
دهد. فرستنده مي پاسخفرستنده به درخواست  ،مقصد است

ها فايل كند.پس از دريافت اين پيغام شروع به انتقال فايل مي
ناميده  LDU9تايي كه  255تا  3هايي از كلمات صورت بلوكهب

كه  SOT10انتقال فايل با يك  گردند.منتقل مي ،دنشو مي
و شماره  11شاخص عمومي قالب ،شامل شماره ترتيب فايل

و كلمات داده  ،SOTشود. پس از شروع مي ،است LDUتيب رت
گيرنده با در نهايت نيز، گردد. ارسال مي EOT12 ،پس از آن

-را مي فرستندهپاسخ  ACK13توسط يك كلمه  EOTييد أت

  .دهد
  

  TDUستر روند طراحي و ساخت ت
منظور اطمينان از عملكرد صحيح نمايشگر، لازم است تا هب

هاي مشخصي، در شرايط خاص و توسط تجهيزات ويژه، تست

ها با توجه به استانداردهاي بر روي آن انجام گردد. اين تست
 شده توسطارائه المللي موجود و بر اساس دستورالعملبين

و  صورت گرفته(سازنده قطعه)،  Thales Avionicsكمپاني 
  شامل موارد زير است:

 آزمون مقاومت عايق 

 آزمون توان مصرفي 

  تست خودي(Self Test) 

 تست عملكرد مدار كنترل روشنايي 

 هاي سرعت عموديتست دقت ورودي 

  تست وروديTCAS  باARINC 429 HS 

 هاي تست خروجيDiscrete 

 ، شاملTDUبراي  ARINC429هاي آزمون ورودي
  هاي زير است:تست

 Primary ARINC 429 LS Input (Port1) 
 Secondary ARINC 429 LS Input (Port 2) 
 Primary ARINC 429 HS Input (Port1) 
 Secondary ARINC 429 HS Input (Port 2) 

 ،هاي مناسبها ابتدا از طريق انتخاب پايهدر اين تست
ودي لازم ور ،شده و سپس ورودي و حالت مورد نظر تعيين

مقدار مطلوب توسط  بايستيشود. در هر حالت اعمال مي
  نشان داده شود. LCDنشانگر روي 
 Analog ACهاي آنالوگ از طريق اعمال ولتاژ ورودي

(بر  Analog DC ) و ولتاژARINC565(بر اساس استاندارد 
هاي اوليه و ثانويه، ) به وروديARINC575اساس استاندارد 

  گردند.تست مي
هاي مناسب و ورودي نيوماتيك نيز با انتخاب پايه

اعمال فشار توسط منبع فشار متغير به ورودي سنسور فشار 
  .شودتست مي ،دستگاه مورد آزمون

با ، ARINC429 HS TCAS INPUT تست ورودي
از  TCASدريافت پارامترهاي مربوط به نحوه بررسي هدف 

- تست فايلي از داده. در اين شودانجام مي ،طريق درگاه مربوطه

شده به تعيين هاي از پيش Labelبا  ARINC429هاي 
 14، بايد نمادLCDشود. در نتيجه تصوير روي دستگاه داده مي

همراه جهت، ارتفاع سازي شده را بهمربوط به هواپيماهاي شبيه
ها نشان دهد تا از صحت عملكرد آن اطمينان و فاصله آن
  حاصل شود.
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  هايحاصل از ارسال فايل دادهشكل  -14شكل 

ARINC 429 HS TCAS  بهTDU  
  

هاي فوق، تستري در اين پژوهش، بر اساس تست
ها را به كمك آن انجام داد.طراحي گرديد كه بتوان كليه تست

، Megohmmeterگيري نظير هاي اندازهعلاوه بر دستگاه 
كه مورد استفاده قرار  غيرهمتر، نورسنج، منبع نور و مولتي

دو جزء اصلي تستر طراحي و  ،هاسازي تستگرفتند، براي پياده
  ساخته شد:

 Test Panel عنوان رابط بين هكه بTDU  و ابزارهاي تست
هاي لازم همچنين شرايط اوليه و ساير وضعيت باشد ومي

 براي تست توسط آن قابل تنظيم و اعمال است.

  مولدARINC429 HS TCAS امكان توليد و اعمال  كه
كند. در حقيقت را فراهم مي ARINC429هاي فايل داده

ها روي سازي هواپيماهاي مزاحم و نمايش آنشبيه
 گردد. نمايشگر توسط اين دستگاه انجام مي

در  هاي ارسالي و نقشه مدار تست پنلداده ،نقشه مدارها
  .ه استدشارائه  ادامه

  
  

  
  
  
  
  
  

 
  نقشه پانل تستر - 15شكل 
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  ARINC 429شماتيك مدار گيرنده  -16شكل 

  

  
  ARINC 429نقشه شماتيك مدار ميكروكنترلر مولر داده هاي  - 17شكل 
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  TDUروي  TCASنمايش داده شده بعنوان پيامهاي  ARINC429كلمات  - 2جدول 

TCAS Indicator ARINC 429 Words 

No Lable Word HEX Rate ms r4 r3 r2 Lable (r1) 

1 274-0 180000 500 18 00 00 3D 

2 204-0 63A980 500 63 A9 80 21 

3 350-2 000002 500 00 00 02 17 

4 015-0 808C6C 500 80 8C 6C B0 

5 013-0 018000 500 01 80 00 D0 

6 270-0 950800 500 95 08 00 1D 

7 357-2 92FC0E 500 92 FC 92 F7 

8 130-0 608004 500 60 80 04 1A 

9 131-0 E04004 500 E0 40 04 9A 

10 132-0 680104 500 68 01 04 5A 

11 130-0 608008 500 60 80 08 1A 

12 131-0 7FC808 500 7F C8 08 9A 

13 132-0 F80088 500 F8 00 88 5A 

14 130-0 60E80C 500 60 E8 0C 1A 

15 131-0 7ED00C 500 7E D0 0C 9A 

16 132-0 E3018C 500 E3 01 8C 5A 

17 130-0 E0E810 500 E0 E8 10 1A 

18 131-0 614010 500 61 40 10 9A 

19 132-0 7D0010 500 7D 00 10 5A 

20 357-2 83000E 500 83 00 0E F7 

  
شده در شكل زير نشان داده تصويري از تستر ساخته 

  شده است.

  
  تصوير تستر ساخته شده - 18شكل 

 

  گيرينتيجه
ضمن بررسي نياز كشور به تستر قطعه  ،در اين پژوهش

TCAS Display Unit (TDU)  ترين اجزاي كه از مهم

در هواپيماهاي تجاري است، اقدام به شناسايي  TCASسيستم 
قطعه، طراحي و ساخت آن گرديد. وجود اين تستر علاوه بر 

هاي تعميراتي خطوط هوايي و مقابله با جويي در هزينهصرفه
كننده عملكرد تضميننوعي بهتحريم، ناشي از هاي محدوديت

ر ثيتأباشد. بنابراين، و نمايشگر آن مي TCASصحيح سيستم 
اخذ به و داشته سزايي در جلوگيري از وقوع سوانح هوايي هب

 ،براي هواپيماهاي تجاري كشور يهاي صلاحيت پروازگواهينامه
كمك شاياني  المللياز مراجع ذيصلاح هوانوردي داخلي و بين

  . خواهد كرد
  خلاصه نتايج حاصل از اين پژوهش عبارتند از:

 TDUساخت تستر  •

  ARINC429هاي توليد داده يابي به تكنولوژيدست •
  TCASهاي سيستم سازي دادهيابي به دانش شبيهدست •
اطمينان از حصول كمك به كاهش سوانح هوايي از طريق  •

  TCASعملكرد صحيح سيستم 
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امكان  مين صلاحيت پروازي هواپيماهاي تجاري از طريقتأ •
  TDUتست و تعمير 

 يكاهش هزينه و زمان تعمير قطعات و همچنين خودكفاي •
 به زمينهاين در  هادر تأمين تستر و حذف وابستگي

  كشورهاي ديگر
ساخت اين تستر با موفقيت انجام  مراحل طراحي و

گرديد و اين دستگاه در اختيار ناوگان هوايي كشور قرار گرفت. 
شده در بخشي از دانش فني ارائهلازم به ذكر است كه همچنين 

  .بوده استسابقه تاكنون در كشور بي ،پژوهشاين 
  
  نوشتپي

1- Interrogation pulse 
2- Beacon Collision Avoidance system 
3- TCAS 
4- ACAS 
5- ATC 
6- DTIS: Digital Information Transmission System 
7- RTS (Request to send) 
8- CTS (Clear to send) 
9- Link Data Units 
10- Start of transmission word 
11- GFI (General Format Identifier) 
12- End of Transmission 
13- Acknowledge 
14- Symbol 
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