
 هواپیما ناوبری های سیستم عملکرد بررسی

 چکیذُ

 ADF٘بْ ثٝ ده ا٤ٗ  اق وٝ اسٛٔبس٥ه ٤بة خٟز ADF  اق ٠جبـسٙؽ وٝ ٌؽٜ سٍى٥ُ آ٘شٗ ؼٚ اق ؼ٤ؽ غٛا٥ٞؽآٖ ـا: 

 .اوز ٔفثٛ٘ٝ Beacon خٟز ؼاؼٖ ٍ٘بٖ اي ٥ٜٚفٝ ٚ وفؼٜ ؼـ٤بفز ـا ا٘فل٢ ضؽالُ وٝ Loop آ٘شٗ-1

 ٔبوك٤ٕٓ Loop آ٘شٗ ثفغلاف وٝ ثبٌؽ ٣ٔ  خٟشٝ ٕٞٝ  Omnidirectional آ٘شٗ ٤ه وٝ Sense آ٘شٗ-2

 .وٙؽ ٣ٔ ؼـ٤بفز ـا ا٘فل٢

 VOR ٘بٚثف٢ ٚ ق٣ٙ٥ٔ ا٤ىشٍبٜ ٤ه و٢ٛ ثٝ دفٚاق وٕز ؼاؼٖ ٍ٘بٖ خٟز وٝ اوز ٘بٚثف٢ وٕه و٥ىشٓ ٤ه 

 .٥ٍٔٛؼ اوشفبؼٜ ٞب ٔى٥ف ث٥ٗ

DME ّٝا٥ٕ٘ٙبٖ ٚ ؼلز خٟز.ٕ٘ب٤ؽ ٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ق٣ٙ٥ٔ ا٤ىشٍبٜ ٤ه اق ـا ٞٛاد٥ٕب فبِّٝ وٝ اوز ا٢ ٚو٥ 

 ٔبٟ٘ ثٝ غٛـؼ ثف اق ث١ؽ آٟ٘ب ا١٘ىبن ٚ أٛاج اـوبَ ٔىب٥٘كْ اق وٝ ـاؼاـ و٥ىشٓ غلاف ثف DME ؼـ ث٥ٍشف

 اـوبَ ثٝ ٔجبؼـر ق٣ٙ٥ٔ ا٤ىشٍبٜ ٞٓ ٚ ٞٛاد٥ٕب ٞٓ وٝ ٣ٙ١ٔ ثؽ٤ٗ ثٛؼٜ ٘ففٝ ؼٚ أٛاج ا٘شمبَ ٥ٍٔٛؼ،٠ُٕ اوشفبؼٜ

 .ٕ٘ب٤ٙؽ ٣ٔ أٛاج

ILS  وٙؽ ٞؽا٤ز ففٚؼ ثب٘ؽ اثشؽا٢ ؼـ ـا ٞٛاد٥ٕب ٚ ؼٞؽ وبًٞ ـا ٞٛاد٥ٕب وف٠ز ثب٤ؽ غّجبٖ دفٚاق ا٘شٟب٢ ؼـ ٚ 

 3 ثٝ ضؽالُ دب 1000 دفٚاق٢ وٙص ؼـ غّجبٖ وبـ٢ ز٥ٙٗ ثفا٢. ثفوب٘ؽ ق٥ٔٗ ثٝ ـا زفغٟب وف٠ز ضؽالُ ثب

 ـا ففٚؼ ثب٘ؽ ٘شٛا٘ؽ...  ٚ ثبـ٘ؽ٣ٌ ٞٛا ثٛؼٖ ٛؼآِ ٔٝ لج٥ُ اق ٔشفبٚس٣ ٠ُّ ثٝ وٝ ِٛـس٣ ؼـ ٚ ؼاـؼ ٥٘بق ؼ٤ؽ ٔب٤ُ

 . اوز ففٚؼ ثفا٢ و٥ىش٣ٕ ٥٘بقٔٙؽ ثج٥ٙؽ

TCAS 1ؼـ وبـآٔؽ ا٢ ٚو٥ّٝ غلاِٝ ثٙٛـ وٝ ٥ٔجبٌؽ أفٚق٢ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ؼـ وبـثفؼ٢ ا٢ ٚو٥ّٝ ٕٞبٖ ٤ب 

 . اوز ؼاـؼ ٚخٛؼ ثفغٛـؼ اضشٕبَ وٝ ٔٛال٣١ ؼـ خٟش٣ ٚ اـسفب٣٠ خؽاوبق٢

                                                           
1
 - Traffic Collision Avoidance System 
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GPWS  ٗٞٛاد٥ٕب وٝ ثبٌؽ ٘ٛـ٢ دفٚاق٢ ٔى٥ف اٌف.٥ٔىٙؽ س٥ِٛؽ ٌٙٛائ٣ ٚ ث٥ٙبئ٣ ٘ٛٞ اق ٍٞؽاـٞبئ٣ و٥ىشٓ ا٤ 

 ٚ ثبٌؽ ٌؽٜ ٔٙطفف Glide Path اق ILS و٥ىشٓ ثب ففٚؼ قٔبٖ ؼـ ٞٛاد٥ٕب ا٤ٙىٝ ٤ب وٙؽ ثفغٛـؼ ق٥ٔٗ ٤ب وٜٛ ثب

 .٥ٍٔٛؼ ٌؽ،ف١بَ غٛاٞؽ ٌفشٝ سف د٥ً وٝ ؼ٤ٍف٢ ٌفا٤ٗ ؼـ
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 هقذهِ

بٚثف٢ ٔد٠ٕٛٝ ٌبُٔ سٕبْ سغ٥٥فار ٞؽفٕٙؽ ٔىب٣٘ اوز ٚ سمف٤جب ٤ه ٞٙف ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛؼ .ؼـ ٌؿٌشٝ اففاؼ ٘

اق ضٛان غٛؼ ثفا٢ س٥٥١ٗ خٟز،وف٠ز ٚ ٔىبٖ اوشفبؼٜ ٣ٔ وفؼ٘ؽ.خٟز ٤بث٣ ؼـ آٖ ـٚقٞب ثٝ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ 

 وبـ ق٤بؼ ٍٔى٣ّ ٘جٛؼ. 1ٍ٘ب٘ٝ ٞب٢ غبَ

ٚ قا٤ٚٝ   ، وٛـ٘ٛٔشفٞب ٣ٕ2 آ٤ٙؽ ٚ ثٝ خب٢ آٟ٘ب اثكاـ٢ زٖٛ لٙت ٕ٘بأفٚقٜ ٥ٞر ٤ه اق ٚوب٤ُ لؽ٣ٕ٤ ثٝ وبـ ٘

 ، ثٝ وٕه ٘بٚثف٢ آٔؽٜ ا٘ؽ. ٤3بة ٞب٢ اخفاْ آوٕب٣٘

ٞب   crude chartٚ وفا٘دبْ  ٤4ب سئٛؼ٥ِٚزوب٠ز،ؼٚـث٥ٗ ٟٔٙؽو٣ قا٤ٚٝ وٙح ؼـ لفٖ ٌب٘كؼٞٓ لٙت ٕ٘ب ،

 ثفا٢ ٘بٚثف٢ ؼـ ؼوشفن لفاـ ؼاٌشٙؽ.

 ـ لفٖ ٌب٘كؼٜ ٥ٔلاؼ٢ ثب وٕه ا٤ٗ اثكاـ ق٥ٔٗ ـا ثب وٍش٣ غٛؼ ؼٚـ قؼ.ؼ 5ؼـ ٤ب٘ٛـؼ ثكـي 

ؼـ لفٖ ٞدؽٞٓ،وٛـ٘ٛٔشف وٝ ٤ه وب٠ز ثى٥بـ ؼل٥ك اوز وبغشٝ ٌؽ.ؼـ٤ب٘ٛـؼاٖ ثب وٕه ا٤ٗ اثكاـ ٚ ٤بؼؼاٌز 

 قٔبٖ ٠جٛـ ٣ٔ سٛا٘ىشٙؽ َ٘ٛ خغفاف٥ب٣٤ ٔطُ ضٕٛـ غٛؼ ـا ث٥بثٙؽ.

بٚثف٢ ٌؽ ٚ خب٢ اثكاـ ٔىب٥٘ى٣ ـا ٌففز ٚ ثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜ ٔٛـؼ ؼـ لفٖ ث٥ىشٓ اِىشف٥٘ٚه ٚاـؼ ٠فِٝ ٢ ٘

 اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز.

٤ه ؼـ٤ب٘ٛـؼ ٔٛفك ا٤ٗ اثكاـ ـا ثٝ وبـ ٣ٔ ٌففز ٚ ثىشٝ ثٝ آٌب٣ٞ ٚ ؼاً٘ غٛؼ ٘ش٥دٝ ٌففشٝ ٚ سّب٥ٔٓ ٔٙبوت 

 اسػبؾ ٣ٔ وفؼ.

ٚ افكا٤ً سٛا٘ب٣٤ ا٘ىبٖ ٘بٚثف ٣ٔ سىِٙٛٛل٢ ٔؽـٖ ٘مً ا٣ِّ ٚ ٣ٕٟٔ ـا ؼـ ٘بٚثف٢ ا٤فب وفؼٜ ٚ ثب٠ث سىبُٔ 

 ٌٛؼ.

                                                           
1
 - land mark   

2 - compass 
3
 - sextants 

4
 - theodolite 

5
 - Magellan 
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ؼـ آٚـؼ٘ؽ ٚ ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ ثٝ ٤ه   magnet barوٍف ٌفؼ٤ؽ آٖ ـا ثٝ ِٛـر   ٍٔٙزده اق آ٘ىٝ 

لٙت ٞب٢ ٕٞٙبْ آٖ ٤ىؽ٤ٍف ـا  ؼ٥ٞٓوٕز غبَ ٣ٔ ا٤ىشؽ.٣ٔ ؼا٥٘ٓ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؼٚ آٞٗ ـا وٙبـ ٞٓ لفاـ ٣ٔ 

وٙٙؽ ٚ اٌف ٤ى٣ اق آٟ٘ب ـا ١ّٔك ٍ٘ٝ ؼاـ٤ٓ ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ وٝ ثٝ ٤ه  ؼفٟ ٚ لٙت ٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ٤ىؽ٤ٍف ـا خؿة ٣ٔ

 وٕز ثبثز ٣ٔ ا٤ىشؽ ٚ ؼـ ٚالٟ لٙت ٔثجز ٚ ٔٙف٣ ق٥ٔٗ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.

زٖٛ ؼـ لؽ٤ٓ ٍٔفق ٚ ٔغفة ـا ثٝ ؼ٥ُِ ّ٘ٛٞ ٚ غفٚة غٛـ٥ٌؽ ٣ٔ ٌٙبغشٙؽ سٛا٘ىشٙؽ ثب اوشفبؼٜ اق ٔغٙب٥٘ه 

 ٌٕبَ ٚ خٙٛة ـا س١ف٤ف وٙٙؽ.

وٝ لجلا ؾوف ٌؽ ٘بٚثف٢ ٠جبـسىز اق ففآ٤ٙؽ خٟز ٤بث٣ ٔىب٣٘ ٤ه ٞٛاد٥ٕب اق ٘مٙٝ ا٢ ثٝ ٘مٙٝ ٢ ؼ٤ٍف ٕٞب٘ٙٛـ 

 . ٚ ٌبُٔ ٔىبٖ،خٟز،قٔبٖ ٚ وف٠ز ٣ٔ ثبٌؽ.

Craft  ٣ٔ سٛا٘ؽ ٞف ٚو٥ّٝ ٢ ٘م٥ّٝ ا٢ ثبٌؽ وٝ ثٝ ِٛـر ٞؽفٕٙؽ ضفوز ٣ٔ وٙؽ. 

٣ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب٤ؽ سٛوٗ ٤ه ٌػُ ٔدفة ٘بٚثف٢ أف٢ ٔفٚـ٢ خٟز ا٘دبْ ٔٛفم٥ز آ٥ٔك ٞف دفٚاق٢ سّم

ٔب٘ٙؽ غّجبٖ ، وٕه غّجبٖ ٚ ٤ب ٌػ٣ّ وٝ ؼـ ـ٢ٚ ق٥ٔٗ غّجبٖ ـا ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ـاؼاـ ٚ سد٥ٟكار اـسجب٣٘ ؼ٤ٍف 

 ـإٞٙب٣٤ ٣ٔ وٙؽ ا٘دبْ دؿ٤فؼ.

ٚوب٤ُ وٕه سد٥ٟكار ـاؼ٣٤ٛ٤ ٔػشّف ، لأخ ٞب، اثكاـ ٚ ... وٝ ثفا٢ ٘بٚثف٢ ٤ه ٚو٥ّٝ ثٝ وبـ ٥ٔفٚ٘ؽ ـا 

 ٣ٔ ٘بٔٙؽ.  ٘بٚثف٢
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 فصل اٍل  
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 اّذاف ًبٍثری  1-1

٘بٚثف٢ ٚوب٣ّ٤ وٝ ثب وف٠ز وٓ ضفوز ٣ٔ وفؼ٘ؽ ثٝ ٔٙٝٛـ دبوػ٣٤ٍٛ ثٝ وٛالار ا٣ِّ ،ؼـ قٔبٖ ٞب٢ د٥ً

 ق٤ف ثٛؼ

 ودب ٞىشٓ؟

ف و٣٘ٛٙ غٛؼ اؼأٝ ؼٞؽ ٤ب ؼـ آٖ اِلاضبس٣ ـا ا٠ٕبَ ٚ ثٙبثف دبوع ا٤ٗ وٛاَ وبد٥شبٖ س٥ّٕٓ ٣ٔ ٌففز وٝ ثٝ ٔى٥

وٙؽ ) ؼـ آٖ ٍٞٙبْ زٖٛ س١ؽاؼ ٞٛاد٥ٕبٞب ٚ أىب٘بر آٟ٘ب وٓ ثٛؼ ث٥ٍشف اق ضه ث٥ٙب٣٤ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌؽ ٚ ثػب٘ف 

 اوشفبؼٜ وٙٙؽ( 1ٍ٘ب٘ٝ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ وٓ ثٛؼٖ اـسفبٞ ٣ٔ سٛا٘ىشٙؽ اق 

د٥ً  ٜ ث٥ٗ ٔطبوجٝ ٚ س٥ّٕٓ ٥ٌف٢ ث٥ً اق٥ز ٚلز سّف ٌؽٍٞٙب٣ٔ وٝ وف٠ز ٚ س١ؽاؼ ٞٛاد٥ٕبٞب ق٤بؼ ٌؽ إٞ

 ثف ٍٕٞبٖ ١ّْٔٛ ٌٍز ٚ ٘بٚثف٢ ضىبن سف ٌفؼ٤ؽ.

 وٛا٣ِ وٝ ثفا٢ ٘بٚثف ٔٙفش ٌؽ ٠جبـر ثٛؼ اق :

 وؽاْ ـاٜ ـا ثفْٚ ٚ فبِّٝ ٢ ٔٗ سب ٔمّؽ ٤ب ٘مٙٝ ٢ ث١ؽ٢ زمؽـ اوز؟

ا٢ ٞف ٞٛاد٥ٕب٢ ٔٙطّف ثٝ ففؼ ٔطؽٚؼ٤ز ٍٞٙب٣ٔ وٝ س١ؽاؼ ٞٛاد٥ٕبٞب ث٥ٍشف ٌؽ ؼـ فٕب٢ لبثُ ؼوشفو٣ ثف

 خٛؼ آٔؽ ٠جبـر ثٛؼ اق:ٚد٥ً آٔؽ ٚ سفاف٥ه ٞب٢ ٞٛا٣٤ س١ف٤ف ٌؽ  ٚ وٛا٣ِ وٝ ثفا٢ ٘بٚثفاٖ ثٝ 

 ودب ٞىشٓ ٚ ؼـ قٔبٖ س١ف٤ف ٌؽٜ ثب٤ؽ ؼـ وؽاْ ٘مٙٝ ثبٌٓ؟

٣ وبٔذ٥ٛسف ٞٛاد٥ٕب أف٢ اق ا٤ٗ ـٚ اوشػفاج ٚ ا٘شمبَ ثٝ ٔٛلٟ ا٘لا٠بر ٚ ٞؽا٤ز آٟ٘ب ثٝ اسٛدب٤ّز ثفا٢ ـإٞٙب٤

 اِكا٣ٔ ٚ ٔش١بـف سّم٣ ٌؽ.

 دفٚاق ٞب ثٝ زٙؽ ٌٛ٘ٝ ا٘دبْ ٣ٔ دؿ٤فؼ :

2 V.F.R   ـا د٥ؽا ٣ٔ وفؼ٘ؽ. ٚ ثف اوبن ٕ٘ب٢ ث٥فٖٚ ٔى٥ف غٛؼثف اوبن ث٥ٙب٣٤ دفٚاق ٣ٔ وفؼ٘ؽ 

I.F.R  1 .ثب اوشفبؼٜ اق آلار ؼل٥ك دفٚاق ٣ٔ وفؼ٘ؽ 
                                                           
1
 - land mark   

2
 - Visual Flight Rule 
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      اًَاع ًبٍثری 1-2

ٝ س٥٥١ٗ ٔىبٖ ٞٛاد٥ٕب ٚ ٔىبفش٣ وٝ ثب٤ؽ ٣٘ ٌٛؼ سب ثٝ ٔمّؽ ثفو٥ٓ ٥٘بقٔٙؽ٤ٓ أفٚقٜ اق ـٚي ٞب٢ ؼـ ٘بٚثف٢ ث

 فش سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ:٘بٚثف٢ وٝ ثٝ ا٤ٗ ٌ

  2٘بٚثف٢ ثّف٢ ثب اوشفبؼٜ اق ضٛان غّجبٖ 

  3٘بٚثف٢ آوٕب٣٘ ٤ب ٘د٣ٔٛ 

  4جبس٣ ٤ب ل٥بو٣٘بٚثف٢ ٔطبو

  5اق أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٘بٚثف٢ ثب اوشفبؼٜ

 ٣ٔ دفؼاق٤ٓ: بضبَ ثٝ ٌفش ٞف٤ه اق آٟ٘

 ًبٍثری ثصری ثب استفبدُ از حَاس خلجبى: 1-1-2

ٞب٢ ٍٔػُ سثج٥ز ٣ٔ    land markؼـ ا٤ٗ ـٚي غّجبٖ ٔٛل٥١ز غٛؼ ـا ـ٢ٚ ٘مٍٝ ثٝ ٚو٥ّٝ ٍٔبٞؽٜ ٢ 

ؽ ٌبغّٝ ٞب٢ ٔب٘ٙؽ ـٚؼغب٘ٝ وٙؽ.ٔثلا ؼـ ٘بٚثف٢ ٞٛا٣٤ ٔٛل٣١ وٝ ق٥ٔٗ لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوز ٘بٚثف ٣ٔ سٛا٘

 ٞب،غٖٙٛ وبض٣ّ ، سذٝ ٞب ٚ ... ـا ؼ٤ؽٜ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔٛل٥١ز ٔىب٣٘ غٛؼ ـا سثج٥ز وٙؽ.

ضش٣ ؼـ ٌت ٥٘ك وبغشٕبٟ٘ب ٚ ٌٟف ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ا٘لا٠بس٣ ـا ؼـ ٔٛـؼ ٔىبٖ ٚ ٔٛل٥١ز ثٝ ٘بٚثف ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ. ؼـ 

 ٥ٗ ثٟفٜ ٌففشٗ اق ٤ه ـاؼاـ ٔط٣ّ وٝ ثٝ آٖ ا٤ٗ ـٚي ؼاٌشٗ ؼ٤ؽ ٔٙبوت ٤ى٣ اق ٌفٖٚ ٟٔٓ ٣ٔ ثبٌؽ ٞٓ زٙ

electronic pilotage  .ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٣ٔ سٛا٘ؽ اوشفبؼٜ اق ا٤ٗ ـٚي ـا وبؼٜ سف وٙؽ 

اوز وٝ زٖٛ ـ٘ح آٖ اِٛلا ثبلا ٣ٔ ثبٌؽ ؼـ ٘ش٥دٝ ٣ٔ سٛاٖ  آٖؼـ   electronic pilotageضىٗ اوشفبؼٜ اق 

ؼٜ وفؼ.ثٝ ٠لاٜٚ وٙدً ٚ ٔطبوجٝ ٢ ٔىبفز ٞب ٚ فٛاُِ اق آٖ ؼـ ٌفا٤ٗ غبَ ٔب٘ٙؽ ٔطؽٚؼ٤ز ؼ٤ؽ اوشفب

                                                                                                                                                                                           
1
 - Instrument Flight Rule 

2
 - navigation by pilotage or visual contact 

3
 - celestial or astronomical navigation 

4
 - dead-reckoning navigation 

5
 - Radio navigation 



11 
 

ا٤ٗ اثكاـ ؼل٥ك سف اق ٍٔبٞؽٜ ٣ِٕٛ١ٔ ٣ٔ سٛا٘ؽ ا٘دبْ دؿ٤فؼ . ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔكا٤ب ، ـاؼاـ ٣ٔ سٛا٘ؽ ا٥ٌبء سٛوٗ 

 ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه ٚو٥ّٝ وٕى٣ اـقٌٕٙؽ ؼـ ضبلار غبَ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ.

 وز ٍٔػّٝ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ ٚ ٘مٍٝ ٞب٢ ؼل٥ك ٚ وبُٔ ٥٘بقٔٙؽ٘ؽ.ثٝ سٍػ٥ُ ؼـ  pilotage ٞف ؼٚ ـٚي 

 ًبٍثری آسوبًی یب ًدَهی: 1-2-2

Celestial navigation  ٝوastronomical navigation   ٥٘ك ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ سٛوٗ ٔطبوجبر قا٤ٚٝ ا٢

ٔػشّف قٔب٣٘ ) ٔىبٖ اخفاْ آوٕب٣٘ ؼـ اٚلبر  1ٔىبٖ وشبـٜ ٞب ٚ اخفاْ آوٕب٣٘ ث٥بٖ ٣ٔ ٌٛؼ ؼـ سم٤ٛٓ ٘د٣ٔٛ

 ٘جك ّ٘ف اِٟٙبـ ٌف٤ٛٙ٤ر ( ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ ٚ لبثُ ؼوشفو٣ ٣ٔ ثبٌؽ.

ٔطبوجٝ وفؼٜ ٚ قٔب٣٘ وٝ ثفا٢ ٔطبوجٝ لاقْ اوز ـا  2٘بٚثف اـسفبٞ اخفاْ آوٕب٣٘ ـا ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ قا٤ٚٝ ٤بة فّى٣

 ؼل٥مب ثٛو٥ّٝ ٢ وٛـ٘ٛٔشف ٤بؼؼاٌز ٣ٔ وٙؽ.

 د٥ٕب ـ٢ٚ ٤ه ؼا٤فٜ ؼـ وٙص وفٜ ٢ ق٥ٔٗ وبف٣ اوز.ا٤ٗ ؼٚ ٔطبوجٝ ثفا٢ سثج٥ز ٔٛل٥١ز ٔىب٣٘ ٞٛا

اٌف ؼٚ ٔطبوجٝ ٍٔبثٝ ٤ىؽ٤ٍف ا٘دبْ ٌٛؼ،ٔىبٖ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ى٣ اق ؼٚ ٘مٙٝ ٢ سمبٟ٘ ـ٢ٚ ؼا٤فٜ 

اثٟبْ ؼـ ٔٛـؼ ِطز ٤ى٣ اق ؼٚ ٘مٙٝ ٕٔىٗ اوز ثف ٘فف ٍٔػُ ٌٛؼ اٌف ٔىبٖ ٞٛاد٥ٕب سمف٤جب ٌٙبغشٝ ٌٛؼ 

 ه ٍٔبٞؽٜ وْٛ ٣ٔ سٛا٘ؽ اثٟبْ ـا ثف٘فف وٙؽ.ٌٛؼ،ث٣ٕ١ اٚلبر ٤

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 - almanac 

2
 - sextant 
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 :1 ًبٍثری هحبسجبتی یب قیبسی 1-3-2

٣٘ ٚ ٥٘ك خٟز ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٘بٚثف٢ ، ٔىبٖ ٞٛاد٥ٕب فٛـا ثب سٛخٝ ثٝ ٔطبوجٝ ٢ ٔىبٖ لج٣ّ آٖ ٚ وف٠ز وٙٛ

قٔبٖ ؼـ غٗ و٥ف ٚ ٔؽر   2 ثفؼاـ وف٠ز  ضفوز آٖ ثب سٛخٝ ثٝ ضفوز ق٥ٔٗ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ ثؽ٤ٗ ١ٔٙب وٝ اق

 .اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ  ٥١ٔ3ٗ

 ثف ٔطبوجبر اوشٙشبخ٣ ؼلاِز ٣ٔ وٙؽ.   dead – reckoningٚالٜ ٢ 

  ٤بفشٗ خٟز ضفوز ٞٛاد٥ٕب وٝ ثٝ ا٤ٗ ـٚي ١َٕٔٛ سف٤ٗ ٚ دف اوشفبؼٜ سف٤ٗ ـٚي ٘بٚثف٢ اوز ٚ ؼـ آٖ 

track angle   ٤ٓ.٥٘بقٔٙؽ 4 ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ  ٥٘ك ثٝ ٤ه ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ وف٠ز 

ٚ ٤ه ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ وف٠ز ؼـ ٞٛاد٥ٕب ٚ   5ٔب ٤طشبج ٔب ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٘بٚثف٢ ٕٔىٗ اوز ٌبُٔ ٤ه لٙت ٕ٘ب

 ؼـ وٍش٣ ٞب ٥٘ك ٣ٔ ثبٌؽ . 6 ٤ه خؽَٚ ٔىب٥٘ى٣ 

اٌف ٞٛاد٥ٕب ؼـ ٔط٣ٙ٥ وٝ ث٣ سغ٥٥ف ٚ ثبثز اوز ؼـ ضبَ ضفوز ثبٌؽ ) اِجشٝ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ثٝ ٘ؽـر اسفبق ٣ٔ 

 بن وف٠ز ٚ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ٕ٘ٛؼاـ ق٤ف اـق٤بث٣ ٣ٔ ٌٛؼ.افشؽ( ٔطبوجبر ثف او

 

                                                           
1
 - dead – reckoning    

2
 - velocity factor 

3
 - elapsed time 

4
 - speed indicator 

5
 - compass card 

6
 - mechanical log 
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 ٔثّث وف٠ز 1-1ٌىُ 

 

  Heading آٖؼـ ضبَ ضفوز اوز وٝ ثٝ   OAؼـ ا٤ٗ ٕ٘ٛؼاـ ، ٞٛاد٥ٕب ؼـ ٤ه خٟز ١ّْٔٛ ٚ ؼـ ـاوشب٢ 

ٚ   OAاـ ٚ ثفؼاـ وف٠ز ٞٛاد٥ٕب وٝ ٘ش٥دٝ ٢ سّف٥ك ؼٚ ثفؼ  OBؼاـ وف٠ز ثبؼ ـا ثب ٞٛاد٥ٕب ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ . ثف

OB   اوز ـا ثب OC  .ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞٙؽ 

 ٣ٔ ٘بٔٙؽ.  Track angle )ٌٕبَ( ـا  OC   ٚNقا٤ٚٝ ث٥ٗ ثفؼاـ 

اِكأب ثب ٞٓ ٤ى٣ ٥٘ىشٙٙؽ ٍٔف ا٤ٙىٝ خٟز ٚقي ثبؼ ؼل٥مب ؼـ   Trackٚ قا٤ٚٝ   Headingٚأص اوز وٝ 

 ثبٌؽ.  OAٚ ٤ب وبٔلا ثف٠ىه ثب   OAخٟز 

ٞٛاد٥ٕب اق ٔى٥ف ا٤ؽٜ آَ ٔٙطفف ٌٛؼ.وف٠ز ٞٛا ٚ وف٠ز ق٣ٙ٥ٔ   Headingثبؼ خب٘ج٣ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ وٝ 

 ٚلش٣ ثبؼ ٚخٛؼ ؼاـؼ ثب ٞٓ ٤ى٣ ٥٘ىشٙؽ.
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ٗ ٌٛ٘ؽ .اٌف وف٠ز ثبؼ ٍٔػُ وٕه ـوٓ ٔثّث وف٠ز ٔطبوجٝ ٚ س٥٥١ ٚ خٟز ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ثب  1وف٠ز ق٣ٙ٥ٔ

ب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ٥٘ك ِؽق ٣ٔ وٙؽ ثب ٕٞٔىٗ غٛاٞؽ ثٛؼ.ٍٔبثٝ ٥ٕٞٗ ل٥ٕٝ ثفا٢ وٍش٣   DRٌٛؼ ٘بٚثف٢ اق ـاٜ 

 اثفار خكٚٔؽ ـا ٥٘ك ٔؽ ٘ٝف ؼاٌز. ٤ؽثب ؼـ ٘بٚثف٢ وٍش٣ 

ٚ ثٝ ٔٛلٟ ؼـ ٘بٚثف٢ ثٝ ـٚي ٔطبوجبس٣ ٤ب ل٥بو٣ ؼاـا٢ غٙبٞب٢ ٔطىٛو٣ اوز وٝ ثب زه ٞب٢ ٔشفبٚر 

 ـا وٕفً٘ ٕ٘ٛؼ. آٟ٘بض٥ٗ ا٘دبْ وبـ ٥ٔشٛاٖ اثف 

ك ٌكاـٌبر ٞٛاٌٙبو٣ ٚ ٤ب اـسجبٖ ثب ا٤ىشٍبٜ ٞب٢  ٞٛاٌٙبو٣ ق٣ٙ٥ٔ ؼـ ٘بٚثف٢ ٞٛا٣٤،وف٠ز ثبؼ ١ٕٔٛلا اق ٘ف٤

 ٍٔػُ ٚ ١ّْٔٛ ٣ٔ ٌفؼؼ.

ا٘شػبة ٣ٔ وٙٙؽ ؼـ دفٚاق ٞب٢ ثّٙؽ ٔؽر ـ٢ٚ آة ، ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٔؽـٖ ١ٕٔٛلا وٛسبٜ سف٤ٗ ٔى٥ف ٞب٢ دفٚاق٢ ـا 

٠ؽْ ٚخٛؼ ثبؼ ، ا٤ٗ ٔى٥ف . ثؽ٤ٗ ١ٔٙب وٝ ؼـ  ا٤ٗ ٔى٥ف ٞب ٔؽر دفٚاق وٕشف٤ٗ ٔمؽاـ ٕٔىٗ اوز . ؼـ ِٛـر 

 وٛسبٜ سف٤ٗ ـاٜ اق ٘مٙٝ ٢ اثشؽا سب ٘مٙٝ ٢ ٔمّؽ ٣ٔ ثبٌؽ.

ر ثّٙؽ خف٤بٖ ؼاـ٘ؽ ٔٛل٥١ز ـا ثٝ غٙف ٣ٔ ا٘ؽاق٘ؽ ز وٝ ؼـ اـسفب٠بأب ضٕٛـ ثبؼ ثٝ غَّٛ ثبؼٞب٢ دفوف٠

فاف٥ب٣٤ ٖ وٕشف٤ٗ ٔؽر دفٚاق ِفف ٣ٔ ٌٛؼ سطز سبث٥ف ا٤ٗ ثبؼٞب ٕٔىٗ اوز اق ٘ٝف خغآ.ٔى٥ف٢ وٝ ؼـ 

 ٘ٛلا٣٘ سف ٌٛؼ.

اٌف ٌفا٤ٗ خ٢ٛ ٔٙٙمٝ دفٚاق٢ ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ثبٌؽ ٤ه ٘بٚثف ثب سدفثٝ ٣ٔ سٛا٘ؽ ٔى٥ف٢ ـا ثفا٢ دفٚاق ا٘شػبة 

٘ٛلا٣٘ سف٤ٗ ٣ِٚ اق ٘ٝف ٔؽر دفٚاق وٛسبٜ سف٤ٗ ٔى٥ف ٔطىٛة ٌٛؼ.ا٤ٗ ٔى٥ف ٘بٚثف٢  2وٙؽ وٝ اق ٘ٝف ٔىبفز 

 ؽ.٣ٔ ٘بٔٙ  pressure pattern navigationـا 

ثفا٢   4ٚ ٤ه اـسفبٞ وٙح ـاؼ٣٤ٛ٤  3سد٥ٟكار ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ا٤ٗ ٘بٚثف٢ ٠جبـسٙؽ اق ٤ه اـسفبٞ وٙح ثبـٚٔشف٤ه

  5ثفا٢ س٥٥١ٗ اـسفبٞ ّٔٙك

                                                           
1
 - Ground speed 

2
 - Geographically   

3
 - barometric altimeter 

4
- radio altimeter 

5
 - absolute altitude 
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٘بٚثف ؼـ اـسفب٣٠ ثب فٍبـ ثبثز دفٚاق ٣ٔ وٙؽ ٚ سغ٥٥فار اـسفبٞ ـا ؼـ ٤ه فبِّٝ قٔب٣٘ ٘ىجز ثٝ اـسفبٞ ّٔٙك 

ٔٛـؼ   ٠dead-reckoningبر اٚ ٣ٔ سٛا٘ؽ خٟز ثبؼ خب٘ج٣ ـا وٝ ثفا٢ ٤بؼؼاٌز ٣ٔ وٙؽ.ثب وٕه ا٤ٗ ا٘لا

 ـا ٔب٘ٙؽ ٤ه زه ا٘لا٠بس٣ ضفٛ وٙؽ.ٖ ٥٘بق اوز  سػ٥ٕٗ ثك٘ؽ  ٚ آ

  1ًبٍثری رادیَیی 1-4-2

ٞب٢ اِىشف٥٘ٚى٣ اوز ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٣ٔ  ٥ز ٞٛاد٥ٕب ثف اوبن اوشفبؼٜ اق ـاٜؼـ ٘بٚثف٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ د٥ؽا وفؼٖ ٔٛل١

 ه ٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٔىبٖ ٤بث٣ اوشفبؼٜ وفؼ.سٛاٖ اق سى٥ٙ

لجُ اق ا٤ٙىٝ ثب ا٘ٛاٞ و٥ىشٓ ٞب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ آٌٙب ٤ٌٛٓ لاقْ اوز ثٝ ثفغ٣ ٘ىبر اوبو٣ ؼـ ق٥ٔٙٝ ٘بٚثف٢ اٌبـٜ 

ٚ ـاثٙٝ ٢ آٖ ثب ٌٛؼ.اثشؽا ثٝ ثفـو٣ ز٣ٍٍ٘ٛ سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ق٥ٔٗ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ غٖٙٛ ٠فْ ٚ َ٘ٛ خغفاف٥ب٣٤ 

 .ؼاق٤ٓقٚا٤ب ٚ فٛاُِ ٣ٔ دف

  2کرُ زهیي 1-3

لاقْ اوز ٔٛل٥١ز غٛؼ ـا سٛوٗ ٚوب٣ّ٤ وٝ ؼـ  ى٥ُٟ ضفوز ـ٢ٚ وٙص وفٜ ٢ ق٥ٔٗ ثفا٢ سا٘ىبٖ ؼـ٤بفز 

 ؼوشفن لفاـ ؼاـ٘ؽ س١ف٤ف ٚ سثج٥ز وٙؽ.

اٚ ـا لبؼـ وبغز سب  بٞ آٌب٣ٞ ؼـ ٔٛـؼ ق٥ٔٗ ، ضفوز ؼٚـا٣٘ ، ٠جٛـ غٛـ٥ٌؽ ٚ ٥٘ك ؼاً٘ ا٘ىبٖ ؼـ ٔٛـؼ ـاٜ

ؼٜ ثشٛا٘ؽ خب٢ غٛؼ ـا ـ٢ٚ ق٥ٔٗ سٍػ٥ُ ؼٞؽ. ثفا٢ ٔطبوجٝ ٢ ٔٛل٥١ز ٔىب٣٘ لاقْ ٌؽ سب ثب وٕه ٚوب٤ُ وب

 وٙص ق٥ٔٗ ـا ثب وٕه ٤ه و٥ىشٓ ٍٔجه فف٣ٔ سمى٥ٓ ثٙؽ٢ وٙٙؽ.

غٖٙٛ ٠ٕٛؼ٢ ٚ افم٣ فف٣ٔ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٍٔجه وٝ ثب ٘ٝٓ ؼـ وٙبـ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ثفا٢ سى٥ُٟ سّٛـ سمى٥ٓ 

 ثٙؽ٢ وٙص ق٥ٔٗ ٔف٥ؽ ٚالٟ ٌؽ٘ؽ.

 

 

                                                           
1
 -radio navigation 

2
 -the globe 
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  1عَل ٍ عرض خغرافیبیی 1-1-3

ٚـؼٜ ا٘ؽ ٚ ٞٓ ٔفوك ٣ٔ ثبٌٙؽ ٠فْ آف ٣ٕ٥ٝ٠ وٝ سمى٥ٕبر وفٜ ق٥ٔٗ اق ٌٕبَ ثٝ خٙٛة ـا ثٛخٛؼ ؼٚائ

اوز ٚ وفٜ ق٥ٔٗ ـا ثٝ ؼٚ ٥٘ه وفٜ ٢ ٌٕب٣ِ   2خغفاف٥ب٣٤ ٘بْ ؼاـ٘ؽ ٚ ؼا٤فٜ ثكـي وٝ ؼـ ٚوٗ لفاـ ؼاـؼ اوشٛا 

 .ٚ خٙٛث٣ سمى٥ٓ ٣ٔ وٙؽ

ؼـخٝ ٣ٔ وبق٘ؽ ٚ اق ؼٚ ٘مٙٝ لئٌٛفاف٣ ٤ب لٙت ٞب٢ ٣ٔ  90ف غٖٙٛ اوشٛا ٠ٕٛؼ٘ؽ ٚ ثب آٖ قا٤ٚٝ ف٢ وٝ ثؼٚائ

ف لفاـ ؼاـؼ ٚ وفٜ ق٥ٔٗ ـا ثٝ ؼٚ لىٕز ؼا٤فٜ ٢ ثكـ٣ٌ وٝ ؼـ ٚوٗ ا٤ٗ ؼٚائٌؿـ٘ؽ َ٘ٛ خغفاف٥ب٣٤ ٘بْ ؼاـ٘ؽ .

 ٘بْ ؼاـؼ.  3غفث٣ ٚ ٌفل٣ سمى٥ٓ ٣ٔ وٙؽ ّ٘ف اِٟٙبـ ٔجؽا 

  4خغرافیبییخغَط عرض  1-2-3

ٌفش٥ٓ اوشٛا ثكـٌشف٤ٗ غٗ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ غٖٙٛ ؼ٤ٍف ؼـ ا٘فاف غٗ اوشٛا لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ.ثب٤ؽ 

سٛخٝ و٥ٙٓ وٝ ؼٚائف ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ ٞف زٝ اق غٗ اوشٛا ؼٚـسف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٛزه سف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ،ٔفوك 

ؼا٤فٜ ٢ ؼ٤ٍف ؼـ خٟز ٌٕبَ ٤ب وٛزىشف٤ٗ ؼا٤فٜ ٞب ؼـ لٙت ٌٕبَ ٚ خٙٛة ٣ٔ ثبٌؽ.ٞف ؼا٤فٜ ٘ىجز ثٝ 

ثب٥٘ٝ سمى٥ٓ ٌؽٜ اوز ٚ ١ٕٔٛلا ثفا٢ ث٥بٖ اق  60ؼل٥مٝ ٚ ٞف ؼل٥مٝ ثٝ  60ٞف زٝ ثٝ خٙٛة اغشلاف ؼـخٝ ؼاـؼ.

 ا٠ؽاؼ ا٠ٍبـ٢ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.

                                                           
1
 - longitude and latitude 

2
 - equator 

3
 - Greenwich meridian 

4
 - lines of latitude 
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ثب٥٘ٝ ٢ ٌٕبَ غٗ اوشٛا ٚالٟ ثبٌؽ ٔىبٖ ٌٕب ـا  30ؼل٥مٝ ٚ  15ؼـخٝ، 62ثفا٢ ٔثبَ اٌف ؼـ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ 

 .                                       / ؼل٥مٝ اوز(5ثب٥٘ٝ ٕٞبٖ  30ث٥بٖ ٣ٔ وٙٙؽ.)  6215.5Nِٛـر ثٝ 

 غٖٙٛ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ 2-1ٌىُ 

 

 1خغَط عَل خغرافیبیی 1-3-3

ٞف ؼل٥مٝ ٚ  60ؼـخٝ سمى٥ٓ ٌؽٜ ا٘ؽ ٞف ؼـخٝ ثٝ  360ا٤ٗ غٖٙٛ وٝ ٘ىجز ثٝ غٗ اوشٛا وٙد٥ؽٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ثٝ 

ثب٥٘ٝ ٤ب ؼٜ لىٕز ا٠ٍبـ٢ سمى٥ٓ ٌؽٜ ا٘ؽ.ٞف غ٣ٙ وٝ )َ٘ٛ خغفاف٥ب٣٤( اق اوشٛا ٣ٔ ٌؿـؼ آٖ ـا  60ؼل٥مٝ ثٝ 

ٟ٘ب ثٝ لٙت ٣ٔ ـوؽ . قا٤ٚٝ ث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ـ٢ٚ اوشٛا ٘ىجز ثٝ ٔفوك آلٟٙ وفؼٜ ٚ ا٘شٟب٢ سٕبْ  90سطز قا٤ٚٝ 

 ق٥ٔٗ وٙد٥ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ.

 

                                                           
1
 -lines of longitude 
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 ٥ب٣٤غٖٙٛ َ٘ٛ خغفاف 3-1ٌىُ                         

ـِؽ غب٘ٝ ٢  اق وٝ ؼاـ٤ٓ ِففؼـخٝ ٢ قا٤ٚٝ ثب غفاف٥ب٣٤خ َ٘ٛ ٤ه وٝ ٤ٍٛ٥ٔؽ ٔشٛخٝ فٛق ٌىُ ٘جك

ٌف٤ٛٙ٤ر ٚالٟ ؼـ ِٙؽٖ ٣ٔ ٌؿـؼ ٚ سٕب٣ٔ ٘مبٖ ؼ٤ٍف ـ٢ٚ وٙص ق٥ٔٗ ٘ىجز ثٝ آٖ ؼـ ٌفق ٤ب غفة لفاـ ؼاـ٘ؽ. 

لفاـ  بٕب ؼـ ثبلا٢ ٤ى٣ اق آٟ٘ؼـ َ٘ٛ ـٚق، غٛـ٥ٌؽ اق ٕٞٝ ٢ غٖٙٛ َ٘ٛ خغفاف٥ب٣٤ ٣ٔ ٌؿـؼ ٚ ٚلش٣ ٔىشم٥

 .٣ٔ ٘بٔٙؽ  1ٖ غٗ ٜٟف اوز ثٝ ا٤ٗ ؼ٥ُِ غٖٙٛ َ٘ٛ خغفاف٥ب٣٤ ـا ّ٘ف اِٟٙبـآ٣ٔ ٥ٌفؼ ؼـ سٕبْ ٘مبٖ ـ٢ٚ 

 لفاـ ؼاـ٘ؽٚلش٣ غٛـ٥ٌؽ ٔىشم٥ٕب ثبلا٢ ّ٘ف اِٟٙبـ ٌف٤ٛٙ٤ر لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ ؼـ سٕب٣ٔ ٘مب٣٘ وٝ ـ٢ٚ ا٤ٗ غٗ 

 ٌف٤ٛٙ٤ر ٜٟف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.٥ٔب٘ٝ ٢ ـٚق اوز ٣ٙ١٤ وب٠ز ثٝ ٚلز 

 Great circle  ٣ٔ ٘بٔٙؽ. ٔى٥ف ٤ه  Great circle وٝ سمى٥ٕبر وفٜ ق٥ٔٗ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ ـا 2ؼٚائف ٥ٝ٠ٓ 

 ٥ٍٕٞٝ وٛسبٜ سف٤ٗ فبِّٝ ث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ؼـ ـ٢ٚ ٤ه وفٜ اوز.

 

 

                                                           
1
 - meridians 

2
 - Great circle   
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   1تثجیت هَقعیت 1-4-3

فْ خغفاف٥ب٣٤ ثب اوشفبؼٜ اق اثكاـ وبؼٜ ٚ ـٚئز ٘بٚثف ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ٠ُٕ سثج٥ز ٔٛل٥١ز ـا اق ـ٢ٚ َ٘ٛ ٚ ٠

 غٛـ٥ٌؽ ٚ وشبـٌبٖ ا٘دبْ ؼٞٙؽ.

ٔٛل٥١ز ٘بٚثف اق ـ٢ٚ ّ٘ف اِٟٙبـ ٌف٤ٛٙ٤ر ٣ٔ سٛا٘ؽ ؼل٥ك سف سٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛؼ ، غٛـ٥ٌؽ  ؼـ غفة غفٚة ٚ 

بـْ وب٠ز ٤ه ثبـ ثٝ ؼٚـ غٛؼ ٣ٔ زفغؽ ثٙبثفا٤ٗ غٛـ٥ٌؽ ؼـ ٤ه زٟ 24اق ٌفق ّ٘ٛٞ ٣ٔ وٙؽ ٚ ق٥ٔٗ ٞف 

 ؼـخٝ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ ـا ٣ٔ د٥ٕب٤ؽ. 90ـٚق 

٤ه ٘بٚثف ٣ٔ سٛا٘ؽ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ غٛؼ ـا ثب اوشفبؼٜ اق ٔطبوجٝ ٢ قا٤ٚٝ ٢ غٛـ٥ٌؽ ثب افك ٚلش٣ ؼـ وٕز 

لفاـ ؼاـؼ س٥٥١ٗ وٙؽ ا٤ٗ قٚا٤ب ثب   2اِفان ) ٤ب ثبلاسف٤ٗ ٘مٙٝ ٢ آوٕبٖ،٘مٙٝ ٢ سمبٟ٘ ث٥ٗ افك ٚ ٘مٙٝ ٢ خٙٛة(

 ٌٛؼه قا٤ٚٝ ٤بة ٣ٔ سٛا٘ؽ س٥٥١ٗ اوشفبؼٜ اق ٤

 

 سثج٥ز ٔٛل٥١ز 4-1ٌىُ 

 

 

 

                                                           
1
 -position fixing 

2
 - zenith 
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  1استفبدُ از هغٌبعیس ثرای خْت یبثی 1-4

ٚ دفٚاق٢ ِط٥ص ، ٘بٚثف ثب٤ؽ ٔى٥ف ؼـوز دفٚاق٢ ـا ا٘شػبة وٙؽ وبًٞ ؼأٙٝ ؼ٤ؽ  ثٝ ٔمّؽ ٟ٘ب٣٤ ٖثفا٢ ـو٥ؽ

سى٥ٝ وفؼ ٚ ثفا٢ خٟز ٤بث٣ ؼـوز  ؼـ ٌت ٚ سبـ٤ى٣ ٞٛا ٔٛخت ٣ٔ ٌٛؼ ٘شٛاٖ ثف ٍٔبٞؽار ٣ٙ٥٠ ؼـ ٘بٚثف٢

ٖ ثٝ آِؽٞب وبَ د٥ً ا٘ىبٖ غٛاَ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔٛاؼ ـا وٍف وفؼٜ ٚ اق اق ٚوب٤ُ ٚ اثكاـ غبَ ثٟفٜ ٌففز.

ب ٌٙش٥ز وٝ و٣ٍٙ ثب غٛاَ ٔغٙب٥٘ى٣ ل٢ٛ اوز خٟز ٔىبٖ ٤بث٣ اوشفبؼٜ وفؼ أفٚقٜ ٔ  2ٌىُ ٞب٢ آٞٙفثب

 .ٖ اق ٔغٙب٥٘ه ٣٠ّٛٙٔ ل٢ٛ ثٟفٜ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽآؽ ٚ ثدب٢ ٔغٙب٥٘ه ـا ثٝ ٌىُ ٘ج٣١٥ آٖ ثٝ وبـ ٣ٕ٘ ثف٘

اوز وٝ سٛوٗ آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٌٕبَ ٚ خٙٛة ٔغٙب٥٘ى٣ ق٥ٔٗ   3 ٤ى٣ اق اثكاـ خٟز ٤بث٣ لٙت ٕ٘ب٢ ٔغٙب٥٘ى٣

 ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ق٥ٔٗ ثؽا٥٘ٓ. ـا ـاخٟ ثٝ ٔٙبِج٣ ٖ ثب٤ؽ آٌفش  ـا ٤بفز أب لجُ اق

  4 اًحراف یب تغییر هغٌبعیسی 1-1-4

ٚال٣١ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ٘بٚثف٢ ٥٘ك ثف اوبن َ ٚ خٙٛة خغفاف٥ب٣٤ ثفاوبن س١ف٤ف ٌٕبَ ٚ خٙٛة ٌٕب

 ٥٘ك ثف اوبن ٌٕبَ خغفاف٥ب٣٤ غٗ و٣ٍ ٌؽٜ ا٘ؽ .  5خٟبر ٚال٣١ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ .زبـر ٞب٢ ٞٛا٘ٛـؼ٢

٥ٕب ـا ٞٛاد  Headingلٙت ٕ٘ب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ خىز ٚ خ٢ٛ ٌٕبَ ٚ خٙٛة ٔغٙب٥٘ى٣ ق٥ٔٗ اوز ٚ خٟز 

 ٘ىجز ثٝ خٟبر ٔغٙب٥٘ى٣ ق٥ٔٗ ٚ ٘ٝ ثف اوبن خٟبر ٚال٣١ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.

لٙت ٞب٢ ضم٥م٣ ِؽٞب ٔب٤ُ اق لٙج٥ٗ ٔغٙب٥٘ى٣ فبِّٝ ؼاـ٘ؽ.قا٤ٚٝ ث٥ٗ ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣ ٚ ٌٕبَ خغفاف٥ب٣٤ 

  variation ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ.٘بٚثف ٣ٔ سٛا٘ؽ ثب سٛخٝ ثٝ زبـر ٞب٢ ٞٛا٘ٛـؼ٢ ؼـ ٞف ٔٙٙمٝ غٙب٢   variation ـا 

 ـا اِلاش وٙؽ.٣ٙ١٤ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘لا٠بر لٙت ٕ٘ب ٚ زبـر ثٝ ٌٕبَ ٚال٣١ ) خغفاف٥ب٣٤ ( ؼوز ٤بثؽ.

 

 

                                                           
1
 - magnets for direction 

2
 - loadstone 

3-magnetic compass 
4
 - magnetic variation or deflection 

5
 - aeronautical charts 
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 1قغت ًوب 1-5

٠ّٕىفؼ ٠مفثٝ لٙت ٕ٘ب ثى٥بـ وبؼٜ اوز ٚ ٔؽس٣ َ٘ٛ ٣ٔ وٍؽ سب ؼـ خٟز ٥١ٔٗ ثبثز ٌٛؼ لٙت ٕ٘بٞب٢ 

ٔطٛـ ٣ٔ زفغٙؽ.ؼـ ٔطفٝٝ ٢ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٣ّٕ٠ سف ؼاـا٢ ؼٚ ٤ب زٙؽ ٠مفثٝ ٔغٙب٥٘ى٣ ٞىشٙؽ وٝ ضَٛ ٤ه 

لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ ا٤ٗ ٔطَّٛ ٔبٟ٘   2 سفو٥ج٣ اق اِىُ ٚ آة ثٝ ٔٙٝٛـ وٙؽ وفؼٖ ضفوز ٠مفثٝ ٞب ٚ ٔفثٝ ٥ٌف٢ 

 ٣ٔ ٌٛؼ.  ٣٘pivot ٘ٛلٝ ٢ ٔؽـج ثٝ ٔطٛـ بٔفثٝ قؼٖ ٘بٌٟ

  3هبیل ثَدى 1-6

ب٢ ؼا٤فٜ ا٢ ٌىُ اوز، ٚ ث١ٙب٢ سٕب٤ُ ٔثُ قا٤ٚٝ ث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ؼـ ٤ه فٕ  bearingؼـ ٠فِٝ ٢ ٘بٚثف٢ 

 ؼاٌشٗ ثٝ وٕز ـاوز ٚ ٤ب زخ اوز.

Magnetic bearing  .قا٤ٚٝ ث٥ٗ ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣ ٚ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ اوز 

Relative bearing    ٗقا٤ٚٝ ث٥Heading   ٞٛاد٥ٕب ٚ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ beacon  .اوز 

ؼـ ؼٚ وٕز   track ٖ ٕٔىٗ اوز ٞٛاد٥ٕب ٤ه زٛثفا٢ ٔب ثى٥بـ ٟٔٓ اوز   Headingثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ 

 ٔشفبٚر ؼاٌشٝ ثبٌؽ.

Magnetic heading   ٚ قا٤ٚٝ ث٥ٗ ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣heading  .ٞٛاد٥ٕب اوز 

M.B=M.H+R.B 

 یبفتي خْت  1-7

 ثٝ ٤ه ٥ٌف٘ؽٜ ٚ ٤ه ففوشٙؽٜ ٥٘بق ؼاـ٤ٓ ٚ وبـ ا٣ِّ ؼـ ٟ٘ب٤ز ٞؽا٤ز اوز.ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ـاؼ٣٤ٛ٤ 

 

 

                                                           
1
 - the compass card 

2
 - shock absorber 

3
 -bearing 
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 شٝ ٢ ق٤ف سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ:أٛاج ثٝ وٝ ؼو

 Ground ا٤ٗ أٛاج وٝ ثٝ آٟ٘ب khz – 3 mhz 3ٕٞفاٜ ثب ا٘طٙب٢ ق٥ٔٗ ضفوز ٣ٔ وٙٙؽ  :1 اهَاج زهیٌی

wave  ٥٘ك ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ٔى٥ف غ٣ّ٥ ٘ٛلا٣٘ ـا ٣٘ وٙٙؽ ٚ اق ٘ٝف communication   ٝاِٙلاضب ث

ٙؽ ٤ه ٔمبٚٔز ٠ُٕ وفؼٜ ٚ ث١ؽ اق ثفغٛـؼ ٔٛج ثب ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ.ق٥ٔٗ ٔب٘  long communicate آٟ٘ب 

آٖ،آٟ٘ب ـا سٕغ٥ف ٣ٔ وٙؽ،ثفا٢ ـفٟ ا٤ٗ ٍٔىُ ِٔٛفٝ ٢ اِىشف٤ى٣ ـا ٠ٕٛؼ ثف ِٔٛفٝ ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ لفاـ ٣ٔ 

 ٚ اق س٥١ٕف ٔٛج خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ ٌٛؼ.ؼٞٙؽ ، ؼـ ٘ش٥دٝ ِٔٛفٝ ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ثب ثفغٛـؼ ثب ق٥ٔٗ سٕغ٥ف ٍ٘ؽٜ 

 3mhz – 30mhz:  اهَاج آسوبًی

 ثٝ ثبلا   30mhz:  اهَاج فضبیی

ؼـ اُِ ٤ه   ٣ٔbeacon ٤ٌٛٙؽ.  beaconؼـ ق٥ٔٗ ا٤ىشٍب٣ٞ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ اِٙلاش ٘بٚثف٢ ثٝ آٖ 

 ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ.  N.D.B3اوز ، ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٞب٣٤ وٝ أٛاج ـا ثؽٖٚ خٟز ٣ٔ ففوشٙؽ   2 ففوشٙؽٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 - Ground wave   

2
 - transmitter 

3
 - non directional beacon 
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 فصل دٍم  

 

 

 

 

 سیستن خْت یبة اتَهبتیک

Automatic Direction Finding    
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A.D.F  

 هقذهِ 2-1

) خٟز ٤بة اسٛٔبس٥ه ( ٣ٔ ثبٌؽ.أب خٟز ٤بث٣    Automatic Direction Finding ٔػفف ٠جبـر 

 ٥ٍٕٞٝ ثٝ ِٛـر اسٛٔبس٥ه ا٘دبْ ٣ٕ٘ دؿ٤فؼ.

 فبؼٜ ٣ٔ وفؼ٘ؽ.اوش  1 ـا ث٥بثٙؽ اق خٟز ٤بث٣ ؼوش٣ ؼـ آغبق ٞفٌبٜ لاقْ ثٛؼ خٟز ففوشٙؽٜ ـاؼ٣٤ٛ٤ 

ٕٔىٗ اوز ٤ه ا٤ىشٍبٜ ـاؼ٣٤ٛ٤ ق٣ٙ٥ٔ ـا وٝ ؼـ ٘مٍٝ ٍٔػُ ٌؽٜ اوز ـا ثج٥ٙؽ ٚ ث١ؽ اق  فؼـ ٞٛاد٥ٕب ، ٘بٚث

 Radioد٥ؽا وفؼٖ ا٤ىشٍبٜ ٔٛل٥١ز غٛؼ ـا د٥ؽا وٙؽ . اثكاـ٢ وٝ ؼـ خٟز ٤بث٣ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٥ٍ٥ٔفؼ 

Compass  .٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ 

 2 آًتي ّبی خْت دار 2-2

. ا٤ٗ آ٘شٗ اق و٥ٓ د٥س٣ وٝ ثفا٢ ؼـ٤بفز ٔٛج ثٝ آ٘شٗ ٥٘بق ؼاـ٤ٓ ؼـ ا٤ٙدب آ٘شٗ ٞب٢ خٟز ؼاـ ١ٔفف٣ ٣ٔ ٌٛؼ  

د٥س٥ؽٜ ٌؽٜ اوز سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز.فف٥٤ز ؼاـا٢ ٘فٛؾ دؿ٤ف٢   3 ثٝ ؼٚـ ٤ه ٞىشٝ آ٣ٙٞ ) ٤ب ٥ٞؽـٚوى٥ؽ آٞٗ (

 ثى٥بـ ثبلا٣٤ اوز.

٣ وٝ ٙ٘شآٗ ثٝ ِٛـر خٟز ؼاـ أٛاج ـا ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ ؼـ ففوشٙؽٜ ؼـ سٕبْ خٟبر ٔٛج ٣ٔ ففوشؽ أب آ٘ش

ضىبن ثٝ خٟز اوز غٖٙٛ ٔغٙب٥٘ى٣ ثب٤ؽ ٠ٕٛؼ ثف و٥ٓ د٥ر آ٘شٗ لفاـ ٥ٌفؼ وٝ ضؽاوثف ِٚشبل ا٤دبؼ ٌٛؼ . أب 

آ٘شٗ وٝ ضىبن ثٝ خٟز ٥٘ىز ٔب٘ٙؽ غبقٖ ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ) ٔب٘ٙؽ آ٘شٗ ٔب٥ٌٗ( ٚ غٖٙٛ ٔٛج ثٝ ٞف ِٛـر لفاـ 

 ـا ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ. بث٥ٍف٘ؽ آٟ٘

ِٚشبل اِمب وفؼ، ٔمؽاـ ا٤ٗ ِٚشبل ثٝ ٌبـ ٔغٙب٥٘ى٣ ٥ٔؽاٖ   و٥ٓ د٥ر ثب ٤ه ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٙبٚة ٣ٔ سٛاٖ ؼـ 

 ثىش٣ٍ ؼاـؼ .ثٝ ٌىُ ق٤ف سٛخٝ و٥ٙؽ:

 ٣ٔ سٛا٥٘ؽ سغ٥٥فار ِٚشبل اِمب٣٤ ـا سطز سبث٥ف ٌبـ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ٌىُ ق٤ف ثج٥ٙ٥ؽ.

                                                           
1
 - manual direction finding 

2
 - the directional loop aerial (antenna) 

3
 - Ferrite   
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٥ٞر ِٚشبل٢ اِمب ٣ٕ٘   bاِمب ٣ٔ ٌٛؼ ؼـ ضب٣ِ وٝ ؼـ ٕ٘ٛؼاـ   و٥ٓ د٥ر ٕٔىٗ ـ٢ٚ  ٔبوك٤ٕٓ ِٚشبل aؼـ ٕ٘ٛؼاـ 

ؼـخٝ  ٣ٔ ثبٌؽ .  a 180ثبق ٞٓ ٔبوك٤ٕٓ ِٚشبل ؼاـ٤ٓ أب ؼلز و٥ٙؽ اغشلاف فبق آٖ ثب ٕ٘ٛؼاـ   cٌٛؼ، ؼـ ٕ٘ٛؼاـ 

 أب ثف ٠ىه اوز ٥٘ك ِٚشبل ٘ؽاـ٤ٓ.  b ٞٓ وٝ ٕٞبٖ و٥ٓ د٥ر ٕ٘ٛؼاـ   dؼـ ٕ٘ٛؼاـ 

 ٞىشٝ ثب٠ث غٛاٞؽ ٌؽ وٝ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٕفوك ٌٛؼ.

  1 ًوَدار افقی یک آًتي لَح 2-3

 two no’‘ٔٛخت ثٛخٛؼ آٔؽٖ ٥١ٔٚز ٞب٢   loop٘شٗ آؼـ   coilؼ٤ؽ٤ٓ وٝ غٛاَ خٟز ؼاـ ثٛؼٖ 

voltage’’   ٤بnull   ِٚشبل ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ( ٚ ؼٚ ٥١ٔٚز (‘’maximum voltage’’  )ؼاـا٢ ث٥ٍشف٤ٗ ِٚشبل (

 (1-2ٌىُ ) ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ٌفش٥ٓ ا٤ٗ ؼٚ ٔٙٙمٝ وٝ ؼاـا٢ ث٥ٍشف٤ٗ ٥ٔكاٖ ِٚشبل ٞىشٙؽ ؼاـا٢ فبق ٔػبِفٙؽ.

 

 

 1-2ٌىُ

 

 Figure ofٖ آاٌف ثٝ سٕب٣ٔ خٟبر ٕٔىٗ ٌبـ ٚـٚؼ٢ ٚ ثٝ ٔمبؼ٤ف ِٚشبل اِمب٣٤ ؼلز و٥ٙٓ ثٝ ٌىُ ق٤ف وٝ ثٝ 

eight  ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ غٛا٥ٞٓ ـو٥ؽ. 

                                                           
1
 - the Horizontal polar diagram H.P.D 
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. 

 2-2ٌىُ 

٢ٛ ؼـ٤بفش٣ ؼاـا٢ ٌبـ ٔغٙب٥٘ى٣ اوز ؼـ ضم٥مز و٥ٓ د٥ر ٔب ٘مً ٥ٌف٘ؽٜ ؼاـؼ ، ٣ٔ سٛا٥٘ٓ زٖٛ و٥ٍٙبَ ـاؼ٤

ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ .آ٘شٗ ِٛح ثٝ ِٛـر ضّمٝ اوز ٚ س١ؽاؼ  2-2ـا ثٝ ِٛـر ٌىُ   Figure of eightٌىُ 

 ضّمٝ ٞب اق ؼٚ ث٥ٍشف ٣ٔ ثبٌؽ. ا٤ٗ آ٘شٗ ـا ٔىٙص ٣ٔ وبق٘ؽ.

ا٤دبؼ ٣ٔ ٌٛؼ ) سٟٙب غ٣٘ٛٙ وٝ ثب وّف ثٝ ِٛـر ٠ٕٛؼ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ ثب ثفغٛـؼ أٛاج ثٝ وّف خف٤بٖ 

ا٤دبؼ خف٤بٖ ٣ٔ وٙٙؽ(.٘ىشٝ ٟٔٓ ا٤ٗ اوز وٝ اٌف أٛاج ثٝ ِٛـر قا٤ٚٝ ؼاـ ثفغٛـؼ وٙٙؽ ِٚشبل ٥١ٔف سف٢ 

 ا٤دبؼ ٣ٔ وٙٙؽ وٝ ثب٤ؽ آٖ ـا ؼـ و٥ٙٛن قا٤ٚٝ ٢ ثفغٛـؼ ٔفة وفؼ.

ٖ ـا ثٝ ٤ه ا٤ىشٍبٜ آ٥ٌف٘ؽٜ ٢ غب٣ٍ٘ ٣ِٕٛ١ٔ ٔشُّ وفؼٜ ٚ ٘شٗ ِٛح ـا ثٝ ٚـٚؼ٢ ٤ه آففْ و٥ٙؽ ٤ه 

ـاؼ٣٤ٛ٤ ُِٚ وفؼٜ ا٤ٓ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ٔب ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٝ ثف٘بٔٝ ٞب٢ دػً ق٘ؽٜ ٌٛي ؼ٥ٞٓ.) ٔب ٣ٔ سٛا٥٘ٓ 

 ٞب ٥ٍٕٞٝ ٔثجز ا٘ؽ ( .  null ثٍفؼ٤ٓ زٖٛ   null ٥ٍٕٞٝ ثٝ ؼ٘جبَ ٤ه 

ٔب ثب ٤ه اثٟبْ وفٚ وبـ ؼاـ٤ٓ ثٝ ٘ٛـ٤ىٝ ؼـ ٌىُ   A.D.F٘جك س١بـ٤ف ٌؿٌشٝ ٍٔػُ ٌؽ وٝ ؼـ و٥ىشٓ 

Figure of eight    ١ّْٔٛ ٥٘ىز ا٤ىشٍبٜ ودبوز ٚ ٔب ؼـ ؼٚ خب ٔٛج ٣ٔ ٥ٌف٤ٓ فمٗ خٟز ٔٛج ثف ٠ىه

 اوز.

ٞب ٍٔػُ   ٤maxب ِفف اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ ،زٖٛ ضؽ   nullا٤ىشٍبٜ ٤بث٣ ٣ٕ٘ وٙٙؽ ثّىٝ اق   maxاق غٖٙٛ 

 ؽ.٥٘ىز أب ِفف ٞب ٍٔػُ ا٘
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 sense ثفا٢ سٍػ٥ُ ؼل٥ك خب٢ ا٤ىشٍبٜ ٚ ـفٟ اٌىبَ ؼٚ ٘مٙٝ ثٛؼٖ ا٤ىشٍبٜ ؼـ ٤ه قٔبٖ اق آ٘ش٣ٙ ثٝ ٘بْ 

antenna  اق ٘ٛٞ آ٘شٗ ٞب٢ غبق٣٘ ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛؼ ،   ٥٘ىز 1ثٟفٜ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ.ا٤ٗ آ٘شٗ ٤ه آ٘شٗ خٟز ؼاـ ٚ

 ٣ٔ و٥ٙٓ.٥٘بقٔٙؽ٤ٓ ٞف ؼٚ َ٘ٛ ـا ثٝ ٤ه َ٘ٛ سجؽ٤ُ   correct null زٖٛ ثٝ ٤ه 

 correctا٤دبؼ   A.D.Fؼـ   senseؼاـؼ، ده سٟٙب ٥ٜٚفٝ ٢   2اثٟبْ   A.D.Fؼـ ضم٥مز ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ و٥ىشٓ 

null  .اوز.ؼـ ثػً ٞب٢ ث١ؽ ٥٘ك اٌبـٜ ا٢ ثٝ ا٤ٗ ٔٛٔٛٞ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز 

اسّبَ ٞب ٣ٔ سٛاٖ خٟز غٗ   nullس٥ٝٙٓ وفؼٖ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ؼـ ٞف وؽاْ اق ده اق ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ  1-3 ٌىُ

ؼـخٝ اغشلاف ٚخٛؼ ؼاـؼ،ثٙبثفا٤ٗ ففوشٙؽٜ ٣ٔ  ٥ٌnull  ،180ف٘ؽٜ ثب ا٤ىشٍبٜ ففوشٙؽٜ ـا س٥٥١ٗ وفؼ . أب ث٥ٗ ؼٚ 

 سٛا٘ؽ ؼـ ـاوشب٢ ؼٚ خٟز ا٤ٗ غٗ ثبٌؽ.

 

 3-2ٌىُ 

 (3-2ٌىُ ) ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼٚ خٟز ؼاـؼ وٝ ؼاـا٢ اثٟبْ اوز   Station lineؼـ ٌىُ  A-Bغٗ 

  3 ک ًَل صحیحیبفتي ی 2-1-3

وفؼٖ ٣ٙ١٤ سط٥ُّ وفؼٖ اق ضبِش٣ ثٝ   Resolveلجُ اق اٌبـٜ ثٝ ا٤ٗ ٔٛٔٛٞ ثٝ ٤ه ٘ىشٝ اٌبـٜ ٣ٔ و٥ٙٓ ،  

 station وفؼٖ اثٟبْ   Resolveثفا٢  وفؼٖ ـا ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞؽ.  ٠Resolveُٕ   Resolverضبِز ؼ٤ٍف ، 

                                                           
1
 - omni directional 

2
 - ambiguity 

3
 -finding the correct null 



28 
 

line  ،ٓـا ٣ٔ سٛاٖ ثب س١ف٤ف وفؼٖ ٤ه آ٘شٗ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ  ا٤ٗ وبـلاقْ اوز غٛاَ خٟز ؼاـ٢ آ٘شٗ ـا سغ٥٥ف ؼ٥ٞ

 ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ ا٘دبْ ؼاؼ.  cardioidٖ آوٝ ثٝ  1 سفو٥ت آٖ ثب آ٘شٗ ِٛح ٚ ثٝ ٚخٛؼ آٚـؼٖ ٤ه ٌىُ لّج٣

 2تصحیح خغب در آًتي سٌس 2-4

٥ٔج٥ٙ٥ٓ وٝ ٤ه آ٘شٗ ِٛح غٛاَ ٤ه غٛؼ اِمب ـا ؼاٌشٝ اوز ٚ ِٚشبل اِمب٣٤ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ِٔٛفٝ ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ 

 ثٝ آٖ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛؼ ٣ٙ١٤ آ٘شٗ ِٛح اق ٘ٛٞ وّف٣ اوز. 3و٥ٍٙبَ ٚاـؼ ٌؽٜ 

ٖ س٥ٔٛص آ٘بْ ؼاـؼ وٝ ؼـ ثػً ٞب٢ ٌؿٌشٝ ـاخٟ ثٝ   sense antenna ؼ٥ٔٚٗ آ٘ش٣ٙ وٝ ١ٔفف٣ ٣ٔ ٌٛؼ 

 ٘شٗ غٛاَ غبق٣٘ ثبلا٣٤ ؼاـؼ ٚ اق ٘ٛٞ آ٘شٗ ٞب٢ خٟز ؼاـ ٥٘ىز.آٔػشّف٢ ؼاؼ٤ٓ .ا٤ٗ 

٘شٗ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛؼ ثب٠ث ثٛخٛؼ آٔؽٖ اغشلاف فبق آِفٝ ٢ اِىشف٤ى٣ و٥ٍٙبَ ٚـٚؼ٢ وٝ ثٝ ِٚشبل اِمب٣٤ سٛوٗ ٔٛ

 ٣ٔ ٌٛؼ.  loop antenna   ٚsense antenna ؼـخٝ ث٥ٗ  90

 سبغ٥ف ٤ب سمؽْ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ثىش٣ٍ ثٝ ا٤ٗ ؼاـؼ وٝ اق وؽاْ ٘فف   loop ٘ىجز ثٝ ِٚشبل   senseا٤ٙىٝ ِٚشبل 

station line   ٜاوز.و٥ٍٙبَ آٔؽ 

ٞٓ فبق  sense ثفا٢ ثٛخٛؼ آٔؽٖ و٥ٍٙبَ لّج٣ ٌىُ ) وٝ ثفا٢ ٔب ّٔٙٛة اوز( و٥ٍٙبَ ِٛح ثب٤ؽ ثب و٥ٍٙبَ 

ؼـ ٥ٌف٘ؽٜ قٚؼ سف سغ٥٥ف   loopؼـخٝ ث٥ٗ آٟ٘ب ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ و٥ٍٙبَ  180ثبٌؽ ٤ب اغشلاف فبق 

 فبق د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ.

و٥ٍٙبَ لّج٣ ٌى٣ّ ـا ثٛخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ وٝ آٖ ـا   loop   ٚ sense سفو٥ت  4ؼ٤بٌفاْ لٙج٣ افم٣  4-2ٌىُ 

 ٍ٘بٖ ؼاؼ٤ٓ:

                                                           
1
 - cardioid 

2
 -sense antenna correct null 

3
 - incoming signal 

4
 - Horizontal polar diagram   
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 4-2ٌىُ 

 ثفاثف ٣ٔ ثبٌؽ ق٤فا اق ٤ه ٔٙجٟ ٣ٔ آ٤ٙؽ .  loopٖ ثب آ٘شٗ آ٤ه ؼا٤فٜ وبُٔ اوز ٚ ِٚشبل   senseٕ٘ٛؼاـ آ٘شٗ 

  D.Fهشخصبت سیگٌبل  2-5

 ؼـ ثب٘ؽ ٞب٣٤ ثب ففوب٘ه دب٥٤ٗ ٤ب ٔشٛوٗ ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ.

 ٙج٥ز ٠ٕٛؼ٢ ؼاـؼ.ل

 خكٚ أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛؼ.

 و٥ٍٙبَ ٟ٘ب٣٤ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ضفف قؼٖ ٤ب ٔٛق٤ه ٔؽِٚٝ)اق ٘ٛٞ ٔؽٚلاو٥ٖٛ ؼأٙٝ( ٣ٔ ٌٛؼ.

NDB 6-2 1 

٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ.ٞٛاد٥ٕبٞب  ٤2ه ففوشٙؽٜ وٝ ؼـ سٕبْ خٟبر ٚ ثب لٙج٥ز ٠ٕٛؼ٢   N.D.B٘جك ٤ه س١ف٤ف وبؼٜ  

٘ؽ.ا٤ٗ خٟز ٤بة ٣ٔ سٛا٘ؽ ٤ى٣ اٛا٘ؽ غٛؼ ـا ثب ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ٞب س٥ٝٙٓ وٙؽ ٔدٟكثٝ خٟز ٤بة اسٛٔبس٥ه وٝ ٣ٔ س

 ـا ثب ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ٞب ا٤دبؼ وٙؽ.  ٤Homeب   bearingاق ؼٚ ٥١ٔٚز 

N.D.B   ٔٙشٍف ٣ٔ وٙٙؽ وٝ ثب٠ث ثٛخٛؼ آٔؽٖ  ٤ه وؽ وٝ ضفف٣  ٞفسك1020ٞب د٥ٛوشٝ أٛاخ٣ ثب ففوب٘ه

ثٛو٥ّٝ ٢ ا٤ٗ وؽ وٝ ضفف٣ ٌٙبوب٣٤   ٤ٍٛ٥ٔN.D.Bٙؽ.ٞف   Morse codeا ثفا٢ ا٤ىشٍبٜ ٣ٔ ٌٛؼ ، ا٤ٗ وؽ ـ

 ٣ٔ ٌٛؼ ، ا٤ٗ وؽ ٞب ؼـ زبـر غّجبٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ.

                                                           
1
 -non directional beacon 

2
 - Vertically Polarized 
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  A.D.Fاسبس  7-2 

A.D.F  ٤ه و٥ىشٓ ٘بٚثف٢" Theta"  ٣ٔ ثبٌؽ . ا٤ٗ و٥ىشٓ ٥ٍٕٞٝ ٔٛل٥١زHeading   ٝٞٛاد٥ٕب ـا ٘ىجز ث

ٞٛاد٥ٕب ـا   ٤Headingبثؽ. ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف ا٤ٗ قا٤ٚٝ خٟز ـا ٣ٔ   relative bearing ا٤ىشٍبٜ ٣ٙ١٤ 

 ٞٛاد٥ٕب ثٝ ٘فف ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣ ثبٌؽ.  headingس١ف٤ف ٣ٔ وٙؽ ، ؼـ ثفغ٣ ٔٛالٟ ٕٔىٗ اوز 

 ق٤ف ـا ث٥بٖ و٥ٙٓ: 5-2 ثفا٢ ؼـن ث٥ٍشف ٔفب٥ٞٓ ٌىُثب خٕٟ ثٙؽ٢ سٕبْ ا٘لا٠بس٣ وٝ سبوٖٙٛ ثؽوز آٚـؼ٤ٓ 

 

 5-2ٌىُ 

 90ٞٛاد٥ٕب سطز قا٤ٚٝ ٢   Headingٞب ؼـ ٔىبٖ لج٣ّ غٛؼ لفاـ ؼاـ٘ؽ أب   N.D.Bسٛخٝ و٥ٙؽ  ثٝ ؼ٤بٌفاْ فٛق

ؼـخٝ ثٝ وٕز زخ زفغ٥ؽٜ اوز اٌف ٔب لىٕز ثبلا٢ ِفطٝ ـا ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٝ 

 ٞب ـا س٥٥١ٗ و٥ٙٓ   N.D.Bٞف وؽاْ اق   magnetic bearing ـاضش٣ 

N.D.B No .1    : 90 m 

N.D.B No .2    :135m 

N.D.B No .3    :300m 

(m   ٣ٙ١٤ magnetic bearing ) 
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ؼـخٝ سدبٚق  360ؼـخٝ اق ٔمؽاـ قٚا٤ب٢ فٛق ٣ٔ سٛاٖ ٕٔٙئٗ ٌؽ وٝ خٛاة ٞفٌك اق  180ثب أبفٝ ٤ب وٓ وفؼٖ 

 ٣ٕ٘ وٙؽ.

 ٛا٥ٞٓ ؼاٌز(غ 180-ؼـخٝ  180ٚ ثفا٢ قٚا٤ب٢ ث٥ٍشف اق  180ؼـخٝ + 180) ثفا٢ قٚا٤ب٢ وٕشف اق 

 ثب ا٤ٗ ٠ُٕ ؼـ ضم٥مز ثٝ قٚا٤ب٢ ٔشمبثُ ؼوز ٣ٔ ٤بث٥ٓ:

N.D.B   No 1: ( 90+180)   270m 

N.D.B   No 2: (135+180)   315m 

N.D.B   No 3 : (300-180)   120m 

ؼوز د٥ؽا ٣ٔ و٥ٙٓ    relative bearingثٝ قٚا٤ب٢   magnetic bearing ؼـخٝ اق ٔمبؼ٤ف  90ثب وٓ وفؼٖ  

 ٞٛاد٥ٕب ـا ٔفخٟ ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ ده غٛا٥ٞٓ ؼاٌز :  noseب٘ف ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ وٝ ٔب ثب٤ؽ ثٝ غ

N.D.B   No 1 : 180 R 

N.D.B   No 2: 225 R  

N.D.B   No 3 : 30R 

R  ٔػففRelative bearing  . اوز 

 ـا ؼـ آٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ا٤ٓ. ٢R بٔىبٖ ا٤ىشٍبٜ ٞب سغ٥٥ف ٥٘بفشٝ اوز أب فمٗ قٚا٤ 6-2ؼـ ٌىُ 

 

 6-2ٌىُ 
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NDB ٚٛ٘ؽ٥ٍٔ سمى٥ٓ ا٣ِّ ؼوشٝ 3 ثٝ ٠ّٕىفؼ٢ ١ٌٚبٞ لؽـر ٞباقِطب: 

Middle Homing٤ب MH NDB ٔب٤ُ ٘بس٥ىبَ 25 ٚثفؼ ٚار 50 غفٚخ٣ ثبلؽـر 

Homing ٤ب H NDB ٔب٤ُ ٘بس٥ىبَ 50 ٚثفؼ ٚار 1999 سب 50 غفٚخ٣ ثبلؽـر 

High Homing٤بHH NDBٔب٤ُ َ٘بس٥ىب 75 ٚثفؼ ٚار 2000 غفٚخ٣ ثبلؽـر 

  A.D.Fًشبى دٌّذُ ّبی  8-2 

ٞف و٥ىش٣ٕ ثب٤ؽ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ا٢ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٞب٢ وٝ ؼـ ا٤ٙح ١ٔفف٣ ٣ٔ ٌٛؼ ثٝ وٝ ضبِز ا٥ِٚٝ 

وٙؽ قا٤ٚٝ ٘ه ٞٛاد٥ٕب ٘ىجز   Headingثػٛاٞؽ  A.D.Fذه سىبُٔ ٤بفشٝ اوز.ٌفش٥ٓ ٚلش٣ وٚخٛؼ ؼاٌشٝ ٚ 

 ٤ب قا٤ٚٝ ٘ىج٣ ٘بْ ٌؿاـ٢ وفؼ٤ٓ .  Relative bearingـا ثٝ ا٤ىشٍبٜ ـا ٣ٔ وٙدؽ ٚ ا٤ٗ قا٤ٚٝ 

ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ا٤ٗ   Dial Cardسٛخٝ و٥ٙؽ اِٙلاضب ثٝ ا٤ٗ ٘ٛٞ اٌىبَ وٝ ِفطبر ٔؽـج ؼاـ٘ؽ  7-2ثٝ ٌىُ 

Dial Card   ؼـA.D.F   ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثٝ ٌىُ ٤ه ِفطٝ ٢ ثبثز ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ٚ فمٗ ٠مفثٝ آٖ ضفوز ٣ٔ

ؼـخٝ ثٙؽ٢  360ِفف ؼـ خٟز ٠مفثٝ ٞب٢ وب٠ز ٣ٔ زفغ٥ؽ ،ِفطٝ ٥٘ك اق ِفف سب وفؼ.ا٤ٗ ٠مفثٝ ٥ٍٕٞٝ اق 

 ٌؽٜ ثٛؼ.

 ٣ٔ ٘بٔٙؽ ٚ ا٤ٗ ٘مٙٝ ٥ٍٕٞٝ ثٝ وٕز ؼٔبغٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ ثبٌؽ.  1ـاوشب٢ ِفف ـا ٘مٙٝ ٢ ٔفخٟ

 

 ADFٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢  7-2ٌىُ 

 ٣ٔ ٌٛؼ.ٌفشٝ  R.B.I  1ثٝ ا٤ٗ ؼوشٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٞب وٝ ؼاـا٢ ِفطٝ ثب٤ز ثٛؼ٘ؽ 

                                                           
1
 - Datum Point 
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ؼلز و٥ٙؽ اٌف ٤ه ؼا٤فٜ ٢ ٔثّثبس٣ ثٝ ٌىُ ق٤ف ـا ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ؽ غٛا٥ٞؽ ؼ٤ؽ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢  2-8ثٝ ٌىُ

١ٕٔٛلا ٜ ٞب٢ ٞٛاد٥ٕب ؽثٝ ٘ٛـ و٣ّ ٍ٘بٖ ؼٞٙ  A.D.Fؼـخٝ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ. ؼـ و٥ىشٓ  290ـٚ ٠ؽؼ ثٝ  ـٚ

ٔفة وفؼ سب  10ٔؽٜ ـا ؼـ آ٤ؽ ا٠ؽاؼ ثؽوز ا٠ؽاؼ ـا ثٝ اغشّبـ ـ٢ٚ ِفطبر ٔؽـج ٣ٔ ٤ٛ٘ىٙؽ ؼـ ا٤ٗ خب ثب

 قا٤ٚٝ ثؽوز آ٤ؽ.

ؼـخٝ ثب ا٤ىشٍبٜ قا٤ٚٝ ؼاـؼ ٞفٌبٜ ٠مفثٝ ـ٢ٚ ِفف  290ٞٛاد٥ٕب   Headingده ا٤ٗ ٌىُ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ 

 لفاـ ٥ٌفؼ ثؽ٤ٗ ١ٔٙبوز وٝ ٞٛاد٥ٕب ؼل٥مب ثٝ وٕز ا٤ىشٍبٜ ؼـ ضبَ ضفوز اوز.

 

 2-8ٌىُ 

اوز زٖٛ ٣ٔ سٛا٘ؽ اق و٥ٍٙبَ ٞب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ اوشفبؼٜ وفؼٜ ٚ   A.D.F  ، Radio compass٘بْ ؼ٤ٍف و٥ىشٓ 

 خٟز غٛؼ ـا ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٍٔػُ وٙؽ.

ؼلز و٥ٙؽ ِفطٝ ٔؽـج ؼـ ا٤ٗ ٌىُ ؼٚاـ اوز . ا٤ٗ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ضبُِ د٥ٍففز ٞب٢ ٚو٥ٟ  9-2ثٝ ٌىُ 

 ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ. R.M.I2و٥ىشٓ ٞب٢ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ اوز ٚ 

 سٛاٖ ٔٛاـؼ ق٤ف ـا اق وبؼٜ سف٤ٗ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ثٝ د٥ٍففشٝ سف٤ٗ آٟ٘ب ٘جمٝ ثٙؽ٢ وفؼ :ده ثٝ سفس٥ت ٣ٔ 

 

                                                                                                                                                                                           
1
 -Ralative Bearing Indicator 

2
 - Radio Magnetic Indicator   
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 9-2ٌىُ 

R.B.I 1 

 فمٗ ٠مفثٝ ضفوز ٣ٔ وٙؽ ٣ِٚ ِفطٝ ٔؽـج ضفوز ٣ٕ٘ وٙؽ.

C.D.I2 

 ٠لاٜٚ ثف ِفطٝ ٔٙؽـج ٥٘ك ضفوز ٣ٔ وٙؽ.

    A.D.Fثلَک دیبگرام  9-2

ٌبُٔ ا٠ٕبَ   A.D.Fآٟ٘ب ـا سط٥ُّ غٛا٥ٞٓ وفؼ ٔفاضُ وبـ و٥ىشٓ ا٤ٗ ؼ٤بٌفاْ وٝ ؼـ ثطث ٞب٢ ث١ؽ٢ ٤ى٣ اق 

ٔٛسٛـ غفٚخ٣ خٟز ٕ٘ب٤ً قا٤ٚٝ   3 ٚ ٞؽا٤ز آٟ٘ب ثٝ قا٤ٚٝ ٤بة   loop   ٚ senseسغ٥٥فار ثف و٥ٍٙبِٟب٢ 

 ٢ ٘ىج٣ ا٤ىشٍبٜ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.

ثٝ آٖ  4ِٔٛفٝ ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ وٝ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ٤ه آ٘شٗ وّف٣ اوز   loopٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اق لجُ ٣ٔ ؼا٥٘ٓ آ٘شٗ 

ِٚشبل اِمب ٌؽٜ ـا  ٤5ه آ٘شٗ غبق٣٘ اوز وٝ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ِٔٛفٝ ٢ اِىشف٤ى٣  senseِٚشبل اِمب ٣ٔ ٌٛؼ ٚ آ٘شٗ 

 ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ.

                                                           
1
 - Relative Bearing Indicator 

2
 - Course Deviation Indicator   

3
 - goniometer 

4
 - incoming signal   

5
 - incoming signal   



35 
 

ؼـخٝ  90ؼاـا٢ اغشلاف فبق    sense   ٚloopا٤ٗ ؼٚ ِٔٛفٝ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ِٚشبلٞب٢ اِمب ٌؽٜ ؼـ آ٘شٗ ٞب٢ 

 ِشبلٞب ٤ى٣ اوز (.ثبٌٙؽ ) أب ٔمؽاـ ٚ

 ؼـخٝ سغ٥٥ف فبق د٥ؽا وٙؽ. 90ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ثّٛن ؼ٤بٌفاْ و٥ٍٙبَ ِٛح ؼـ ٕٞبٖ آغبق ثب٤ؽ اق سم٤ٛز 

  1آًتي لَح  2-11

٘فاض٣ وفؼٜ اوز( ٣ٔ ثبٌؽ .ؼـ ا٤ٗ ) ٘بْ ؼإٍ٘ٙؽ٢ وٝ ا٤ٗ آ٘شٗ ـا   2٘بْ ؼ٤ٍف آ٘شٗ ِٛح، و٥ىشٓ ث٥ٙ٥ّشٛو٣

سب ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثكـي ٣ٔ سٛاٖ اوشفبؼٜ  3سٕبْ ٞٛاد٥ٕبٞب اق خّٕٝ ٘ٛٞ وجه و٥ىشٓ اق ٤ه آ٘شٗ ِٛح ثبثز ثفا٢

 وفؼ.

 A.D.F  4سبختبر آًتي لَح ٍ تئَری عولکرد آى در سیستن  2-1-11

سٍى٥ُ  ؼـخٝ ٣ٔ وبق٘ؽ ٤ٚ90ٝ اوٝ ٔطٛـ ٞب٢ آٟ٘ب ثبٞٓ ق  Ferriteا٤ٗ آ٘شٗ اق ؼٚ و٥ٓ د٥ر ثب ٞىشٝ ٢ آ٣ٙٞ 

ثٝ  ٞٛاد٥ٕب5طٛـ ٞب٤ٍبٖ ثب ٔطٛـ ٣ِٛ٘ ٛاد٥ٕب ثبثز ٣ٔ وٙٙؽ ثٝ ٘ٛـ٤ىٝ ٔـا ـ٢ٚ ٞ بوذه آٟ٘ اوز. ٌؽٜ

 ِٛـر افم٣ لفاـ ٥ٌف٘ؽ.

 (10-2) ٌىُ ٣ٔ ٘بٔٙؽ  Transverse coilٚ ؼ٤ٍف٢ ـا    ٤Fore & Aft coilى٣ اق و٥ٓ د٥ر ٞب ـا 

 

 10-2ٌىُ 

                                                           
1
 - loop aerial 

2
 - bellinitosi system 

3
 - light general aircraft   

4
 - Loop aerial construction & its theory of operation  

5
 - longitudinal axis   
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ٗ ِٚشبل سٛوٗ و٥ٍٙبَ ؼـ٤بفز و٥ٓ د٥س٣ اوز وٝ ٔبوك٤ٕٓ ِٚشبل اِمب٣٤ ـا ؼاـاوز ا٤  Fore & Aftو٥ٓ د٥ر 

ٌؽٜ اق ٘فف ٥ٌف٘ؽٜ ٢ ٞٛاد٥ٕب ثٝ ا٤ٗ و٥ٓ د٥ر اِمب ٌؽٜ اوز ) ا٤ٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٤ب ؼـ خّٛ ٤ب ؼـ ٠مت ٞٛاد٥ٕب لفاـ 

 ؼاـؼ(

Transvers coil   ٥٘ك ٍٔبثٝ ا٤ٗ ٔٛـؼ ٣ٔ ثبٌؽ ٣ِٚ و٥ٍٙبَ ٞب٢ ؼـ٤بفش٣ اق ؼٚ ٘فف خب٘ج٣ ٞٛاد٥ٕب ؼـ٤بفز

 ٣ٔ وٙؽ.

، ٥ٞسىؽاْ  Transvers ؼاـؼ ٚ ٘ٝ قا٤ٚٝ ٢   Fore & Aftوٝ ٘ٝ قا٤ٚٝ ٢ ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ  بثز اٌف ٤ه و٥ٍٙبَ ث 

٤ب ٔبوك٤ٕٓ ِٚشبل ٘ىجز ثٝ ٔٛج ٚـٚؼ٢ لفاـ ٘ػٛاٞؽ ٌففز.ا٤ٗ ثؽ٤ٗ ١ٔٙبوز   nullاق و٥ٓ د٥ر ٞب ؼـ ٥١ٔٚز 

ٛج ٚـٚؼ٢ ثىش٣ٍ وٝ ؼـ ٞف ؼٚ و٥ٓ د٥ر،ِٚشبل اِمب٣٤ ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌز ٚ ؼأٙٝ ٢ آٟ٘ب ثٝ خٟز ٚـٚؼ ٔ

 غٛاٞؽ ؼاٌز.

  1 زاٍیِ سٌح 2-11

ٞٛاد٥ٕب   Headingـا ٘ىجز ثٝ   N.D.Bٌب٥٘ٛٔشف ٤ب قا٤ٚٝ ٤بة اثكاـ٢ اِىشف٤ى٣ اوز وٝ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ ا٢ 

 ٍٔػُ ٣ٔ وٙؽ.

ٌب٥٘ٛٔشف ـا ٣ٔ سٛاٖ ؼـ ٞف ٔىبٖ ٔٙبوت ٚ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ٥ٌف٘ؽٜ ّ٘ت وفؼ ، ٔؽاـ ٤ه آ٘شٗ ِٛح ٚ ٤ه ٌب٥٘ٛٔشف 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز: 11-2ُ ؼـ ٌى

 

                                                           
1
 - Goniometer 
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 11-2ٌىُ 

 1 سبختوبى گبًیَهتر ٍ ًحَُ ی عولکرد آى 2-1-11

٣ٔ ؼٞٙؽ   statorاق ؼٚ و٥ٓ د٥ر وٝ ثٝ ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ ٘ىجز ثٝ ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ٚ سٍى٥ُ اوشبسٛـ ٌب٥٘ٛٔشف 

ٞؽ سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز ٚ ٣ٔ ؼ  Rotorٚ ٥٘ك و٥ٓ د٥ر ؼ٤ٍف٢ وٝ ؼـ ٔفوك اوشبسٛـ لفاـ ٌففشٝ ٚ سٍى٥ُ ـٚسٛـ 

 ـٚسٛـ ٣ٔ سٛا٘ؽ ضَٛ ٔطٛـ ٔفوك٢ ثسفغؽ.

سٍى٥ُ   search coilثب ٞٓ سٍى٥ُ اوشبسٛـ ٚ    transverse coil   ٚ Fore & Aft coilثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف 

 ـٚسٛـ ٣ٔ ؼٞؽ.

ـ ثٝ ، ؼٚ ِٛح ثبثز ثٝ ؼٚ و٥ٓ د٥ر اوشبسٛـ ُِٚ ٌؽٜ ا٘ؽ ٚ ِٚشبل اِمب٣٤ ثٛخٛؼ آٔؽٜ ؼـ ـٚس11ٛ-2٘جك ٌىُ 

 ٥ٌف٘ؽٜ ٔٙشمُ ٣ٔ ٌٛؼ.

ؼـخٝ سغ٥٥ف  90سم٤ٛز ٌؽٜ وذه  2ثٛو٥ّٝ ٢ ٤ه سم٤ٛز وٙٙؽٜ ٢ ِٛح   search coil غفٚخ٣ ٌب٥٘ٛٔشف اق 

 ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛؼ.  Balanced modulatorفبق ؼاؼٜ ٚ ثٝ 

                                                           
1
 - Goniometer construction and operation 

2
 - loop amplifier   
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ائٕب ِٚشبل ٠ُٕ وفؼٜ ٚ ٔػشّبر ؼوبـس٣ ـا ثٝ لٙج٣ سجؽ٤ُ ٣ٔ وٙؽ.ؼـ ٌب٥٘ٛٔشف ؼ  resolverٌب٥٘ٛٔشف ٔب٘ٙؽ ٤ه 

 قا٤ٚٝ  ٚ اِمب ٣ٔ ٌٛؼ.ؼٚ ِٚشبل غفٚخ٣ ثؽوز آٔؽٜ ثب٠ث اِمب ِٚشبل ؼـ ٌب٥٘ٛٔشف ٌؽٜ  search coilثٝ 

Heading  .ٓٞٛاد٥ٕب ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبٜ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ؼ٤ٍف ٥٘بق٢ ثٝ زفغب٘ؽٖ آ٘شٗ ٘ؽاـ٤ 

Balanced Modulator 12-2 

 ٣ٔ ٌٛؼ.  Balanced Modulatorؼـخٝ ٚاـؼ  90ٌفش٥ٓ غفٚخ٣ ٌب٥٘ٛٔشف ده اق سم٤ٛز ٚ سغ٥٥ف فبق 

 آٔؽٜ اوز: 12-2ؼـ ٌىُ  Balanced Modulatorوبغشٕبٖ ٤ه 

 

 

 12-2ٌىُ 

 ثفا٢ ضؿف وفؼٖ   Balanceّٔفف وٙٙؽٜ اوز.  carrier ، وٝ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ   carrier   ٚinfoؼٚ و٥ٍٙبَ 

carrier  .اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ 

Balance modulator  ٔف اق ؼٚ سفا٘ىفٛـ center tab   سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز ، وٝ ٘مٙٝ ٢ ٚوٗ سب وٙبـٜ ٞب

ٍٞٙب٣ٔ وٝ ُِٚ ٞىشٙؽ  وبٔلا ا٘ؽاقٜ ٚ ثبلا٘ه ٣ٔ ثبٌؽ . ؼـ دبِه ٔثجز ؼٚ ؼ٤ٛؼ ٔب٘ٙؽ وٛئ٥ر ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ

ثب٠ث ٠جٛـ خف٤بٖ ؼـ ٞف ؼٚ وٛ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ،ٔمؽاـ خف٤بٖ ؼـ ٞف ؼٚ وٛ ٔىب٢ٚ ٣ِٚ ؼـ غلاف خٟز ٞٓ ٣ٔ 

و٥ٓ د٥ر ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٞٓ ا٘ؽاقٜ ٣ِٚ ٠ىه ٞٓ اوز،ده ٥ٞر ِٚشبل٢ ؼـ و٥ٓ د٥ر آغف اِمب ٣ٕ٘ ثبٌٙؽ.٥ٔؽاٖ 

 ٌٛؼ.ثٝ ا٘ؽاقٜ ٢ ففوب٘ه ٔؽاـ ؼ٤ٛؼٞب ـٌٚٗ ٚ غبٔٛي ٣ٔ ٌٛ٘ؽ .
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، اسّبلار آ٘شٗ ِٛح ؼـ ٞف دف٤ٛؼ ثب٤ؽ ثف٠ىه ٌٛؼ  Figure of eightده ثفا٢ سغ٥٥ف دلاـ٤شٝ ٢ ٤ه و٥ٍٙبَ 

س٥ًٙ ثب ففوب٘ه دب٥٤ٗ وٝ دلاـ٤شٝ ثٝ وٕه ٤ه او٥لاسٛـ و٤ٛئوفؼٖ دلاـ٤شٝ ٢ و٥ٍٙبَ ِٛح  .ثٙبثفا٤ٗ ثب ١ٔىٛن

 سغ٥٥ف ؼٞؽ ا٤ٗ وبـ ا٘دبْ ٣ٔ دؿ٤فؼ . 100hz-200hzو٥ٍٙبَ ـا ٣ٔ سٛا٘ؽ 

 ٣ٔ ٘بٔٙؽ.  Balanced Modulatorا٤ٗ سفو٥ت ـا 

٢ غٛؼ ـا ثف٠ىه ٣ٔ وٙؽ.ا٤ٗ  ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ و٥ٍٙبَ ِٛح ؼـ ٞف ٥٘ٓ و٥ىُ دلاـ٤شٝ 13-2ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٌىُ 

 ٌىُ ـٚ٘ؽ ا٤ٗ سغ٥٥ف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.

 

 ADFثّٛن ؼ٤بٌفاْ  13-2ٌىُ 

Summing amplifier 13-2 

سفو٥ت ؼٚ ٔٛج غفٚخ٣ ٚ سٍى٥ُ ٤ه ٔٛج لّج٣  A.D.Fؼـ ٤ه ٥ٌف٘ؽٜ   ٠summing amplifierّٕىفؼ  

 آ٤ؽ ثب ٔٛج ؼا٤فٜ ا٢ ٌىُ آ٘شٗ ٣ٔ   balance modulator ٌىُ اوز ، ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف ٔٛخ٣ وٝ اق 

sense   ثٛخٛؼ ٣ٔ آٚـ٘ؽ. 1 سفو٥ت ٌؽٜ ٚ ٤ه ٔٛج لّج٣ 

                                                           
1
 - cardioid 



40 
 

 Summing amplifier   ٞٛ٘ اق op-amp  ٜفبق ٞب ـا ثب ٞٓ خٕٟ ٣ٔ وٙؽ ، ده ٤ه ٔبوك٤ٕٓ ِٚشبل ثٛؼ ٓٞ ٚ

اٌف ٤ه و٥ٍٙبَ  آٟ٘ب ـا ثب ٞٓ خٕٟ ٣ٔ وٙؽ ٚؼاـ٤ٓ ٚ ٤ه ِفف .٣ٙ١٤ اٌف ؼٚ و٥ٍٙبَ ٔثجز ثٝ آٖ ٚاـؼ ٌٛ٘ؽ 

 ٔٙف٣ ٚ ٤ه و٥ٍٙبَ ٔثجز ٚاـؼ ٌٛ٘ؽ آٟ٘ب ـا اق ٤ىؽ٤ٍف سمف٤ك ٣ٔ وٙؽ.

٥٘ك ٤ه ِٚشبل   balance modulator ٤ه ِٚشبل ٚ   sense آ٘شٗ    balance modulatorؼـ وبغشٕبٖ  

ٌؽٜ ٚ ِفف  ٣ٔ ؼٞؽ ، قٔب٣٘ وٝ ِٚشبل ٞب ٞٓ فبق ثبٌٙؽ ثب ٞٓ خٕٟ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ اٌف غ٥ف ٕٞفبق ثبٌٙؽ اق ٞٓ وٓ

 ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ) زٖٛ ِٚشبل ٞب اق ٘ٝف ٔمؽاـ ٤ىىبٖ ا٘ؽ(

Superhet receiver 14-2 

Super het receiver   َو٥ٍٙبَ ٚـٚؼ٢ ـا ثٝ ٞف ٔمؽاـ وٝ ثبٌؽ ٌففشٝ ٚ ثب و٥ٍٙب local oscillator  غٛؼ

ٛا٘ؽ اق ف٥ّشف ـؼ ٌٛؼ اوز وٝ ثب٤ؽ اق ف٥ّشف ٠جٛـ وٙؽ ٚ فمٗ ٔٙف٣ ٣ٔ س ٣سفو٥ت ٣ٔ وٙؽ ضبُِ ا٤ٗ ٠ُٕ ففوب٘ى

 ) زٖٛ ف٥ّشف دب٥٤ٗ ٌؿـ اوز ٚ فمٗ ٥٘ٓ و٥ىُ ٔٙف٣ ـا ٠جٛـ ٣ٔ ؼٞؽ(.

 ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ. IF 1زٖٛ و٥ٍٙبَ غفٚخ٣ ، ففوب٘ى٣ ث٥ٗ ففوب٘ه و٥ٍٙبَ ٞب٢ ٚـٚؼ٢ ؼاـؼ ثٝ آٖ 

 A.D.F  2هَتَر القبیی دٍ فبز در   15-2

وٝ اق ٤ه    synchro torqueٚ ا٘شمبَ ؼٞٙؽٜ ٢ ٛٔشف ٌب٥٘  search coilاق ا٤ٗ ٔٛسٛـ ثفا٢ ثٝ وبـ ا٘ؽاغشٗ 

 ٥ٌف٘ؽٜ ٚ ٤ه ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.

)   controlآٖ سٛوٗ او٥لاسٛـ وٛئ٥س٥ًٙ ففوب٘ه دب٥٤ٗ ٚ فبق     Referenceا٤ٗ ٔٛسٛـ ؼٚ فبق اوز ، فبق 

 ثٛخٛؼ آٔؽٜ ا٘ؽ. ٥ٌsuperhetف٘ؽٜ ٢  ٥٘detectorك ٘بْ ؼاـؼ( آٖ سٛوٗ ٔٛج ٤بة   variable phase وٝ 

شبسٛـ ٥٘ك ؼاـؼ.ؼٚ و٥ٓ د٥ر ثب ا٤ٗ ٔٛسٛـ ؼٚ فبق اق ٤ه  ـٚسٛـ سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز وٝ و٥ٓ د٥س٣ ٥٘ىز ٚ ٤ه او

ٟ٘ب ِٚشبل ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛؼ.ثٝ ٤ى٣ اق آٟ٘ب ٤ه ِٚشبل ٚـٚؼ٢ ) آؼـخٝ ؼـ وٙبـ ٤ىؽ٤ٍف لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ٚ ثٝ  ٤90ٝ قاٚ

ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ .اٌف ِٚشبل ٚـٚؼ٢ ٞٓ  phase reference٘ب٥ٔؽ٤ٓ ( ٚ ثٝ ؼ٤ٍف٢  control phase وٝ آٖ ـا 

                                                           
1
 - Intermadiat  Frequency 

2
 - Two phase induction motor 
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ثبٌؽ ٠ىه خٟز لجُ   reference ثبٌؽ ٔٛسٛـ ؼـ ٤ه خٟز ٣ٔ زفغؽ ٚ اٌف ٔػبِف   reference فبق 

 ٣ٔ زفغؽ.

ِٚشبل ـا آ٘مؽـ ثسفغؽ وٝ ؼ٤ٍف   search coil ٔٛسٛـ ؼٚ فبق ثب٤ؽ ٞف ؼٚ ِٚشبل ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٍٞٙب٣ٔ وٝ 

لٟٙ ٌؽٜ ٚ ٔٛسٛـ   control phase ؼـ٤بفز ٘ىٙؽ ، ٥ٞر وؽاْ اق لىٕز ٞب ٥٘ك ِٚشبل٢ ٘ػٛاٞٙؽ ؼاٌز.ده 

 ٣ٔ ا٤ىشؽ . ٠مفثٝ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ٤ه ٔؽاـ وٙىفٖٚ خٟز ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.

  A.D.Fخغبّبی 2-16

ٖ اوشفبؼٜ ٣ٔ آ٢ سب ثٝ ضبَ اق سب وبِٟب س٥٥١ٗ وٙٙؽٜ ٢ ٘بٚثف٢ ثٛؼٜ ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه و٥ىشٓ ٘بٚثف  A.D.Fو٥ىشٓ 

 ٚ غٙبٞب٣٤ ؼاـؼ وٝ ثب٤ؽ آٟ٘ب ـا ٌٙبغز .ٌٛؼ.ا٤ٗ و٥ىشٓ ق٤بؼ ٥ٌفا ٚ د٥ٍففشٝ ٥٘ىز 

 غٙبٞب٣٤ وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔجطث آٟ٘ب ـا ثفـو٣ ٣ٔ و٥ٙٓ ٠جبـسٙؽ اق:

 1 اثر شت  16 -2-1

قٔب٣٘ وٝ لا٤ٝ ٢ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ث٥ٍشف ؼـ ٍٞٙبْ ّ٘ٛٞ ٤ب غفٚة آفشبة ٣ٙ١٤  2اثف ٌت ٤ه غٙب٢ لٙج٥٥ز  

وٝ ِٛـر ق٣ٙ٥ٔ  ، ؼـ و٥ىشٓ اـسجب٣٘ ٌفش٥ٓ أٛاج ثٝ ٤ٛ٘ٛوفف ث٥ٍشف٤ٗ سغ٥٥فار ـا ؼاـؼ اسفبق ٣ٔ افشؽ.

سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛؼ . أٛاخ٣ وٝ ؼـ لا٤ٝ  D,E.F1,F2ٞٛا٣٤،ٚ فٕب٣٤ ا٘شٍبـ ٣ٔ ٤بثٙؽ .اسٕىفف ثٝ زٟبـ لا٤ٝ 

   3ا٤ٗ أٛاج ٥٘ٛ٤كٜ ٞىشٙؽ ٣ٙ١٤ ؼاـا٢ اِىشفٖٚ ٞب٢ آقاؼ ٞب٢ اسٕىفف ضفوز ٣ٔ وٙٙؽ أٛاج ٞٛا٣٤ ٘بْ ؼاـ٘ؽ 

 ق٤بؼ٢ ٣ٔ ثبٌٙؽ.

                                                           
1
 - Night effect 

2
 - polarization error 

3
 - Free electron 
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 غٙب٢ اثف ٌت 1-2-2ٌىُ 

ٙص ثى٥بـ ثبلاوز ٚ أٛاخ٣ وٝ اق و  Dؼـ سبثىشبٖ ٚ غِّٛب ضٛا٣ِ وب٠ز ٤ه ث١ؽ اق ٜٟف ٔػبٔز لا٤ٝ 

  Dلا٤ٝ ٢ غفٚة ٚ ؼـ َ٘ٛ ٌت ق٥ٔٗ ثٝ ا٤ٗ لا٤ٝ ثفغٛـؼ ٣ٔ وٙٙؽ ثبقسبثً ٌؽٜ ٚ ثبق ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ . أب ٍٞٙبْ 

اق ث٥ٗ ـفشٝ ٚ ٔػبٔز لا٤ٝ ٞب٢ ؼ٤ٍف ٥٘ك ثى٥بـ وٓ ٣ٔ ٌٛؼ ، أٛاخ٣ وٝ اق ق٥ٔٗ اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ثب سبغ٥ف ثٝ 

ثٝ ٚٔٛش ٍٔبٞؽٜ  1-2-2وٝ ؼـ ٌىُ  ٣ٔ ٌٛؼ  A.D.Fوٕز ق٥ٔٗ ثف ٥ٍٔفؼ٘ؽ ا٤ٗ أف ثب٠ث غٙب ؼـ و٥ىشٓ 

 ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ. ٖ اثف ٌت آؼ ٣ٔ آ٤ؽ  ثٝ زٖٛ ا٤ٗ غٙب ؼـ وب٠بر ٌت ثٝ ٚخٛ ٣ٔ ٌٛؼ،

٣ٔ  (470khz)ثفا٢ سّط٥ص ا٤ٗ غٙب أٛاج ـا ثب ففوب٘ه ٞب٢ دب٥٤ٗ ؼـ ـٚق ٚ ثب ففوب٘ه ٞب٢ ثبلا ؼـ ٌت 

 ففوٙشؽ سب اثف ا٤ٗ غٙب وٕشف ٌٛؼ.

  1شکست سبحلی16-2-2 

ٗ ؼ٤ٍف ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ سٛخٝ و٥ٙؽ ، ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٣ٔ ؼا٥٘ٓ أٛاج ٚلش٣ اق ٤ه ٔط٥ٗ ثٝ ٔط٥ 2-2-2ثٝ ٌىُ 

ؼـخٝ  60ٖ ٔٛج ٣ٔ ٌىٙؽ قا٤ٚٝ ٌىىز ٘بْ ؼاـؼ . ؼـ اـسفب٠بر ثبلا ٚ ؼـ قٚا٤ب٢ آ. قا٤ٚٝ ا٢ وٝ سطز ٌىٙٙؽ 

 DAؼـخٝ ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٔىئّٝ ٢ ٌىىز ضُ ٌؽٜ ٚ ا٤ٗ غٙب ثى٥بـ وٕشف ٣ٔ ٌٛؼ.قا٤ٚٝ ٌىىز ؼـ  90سب 

 ف ثٛخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ .٥غ٥س

 ٙٝ ا٢ ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ وٝ ثٝ آٖ ا٤ىشٍبٜ ٔدبق٢ ٣ٔ ٘بٔٙؽ.أشؽاؼ غٗ ٌىىز ٔٛج ٘م

 

                                                           
1
 - coastal refraction 
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 غٙب٢ ٌىىز وبض٣ّ 2-2-2ٌىُ 

  1 اثر زهیي ّبی هرتفع یب کَّستبى 16-3-2

سذٝ ٞب ، ٤ب وبغشٕبٖ ٞب٢ ثكـي خؿة ٌؽٜ ٤ب ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ٕٔىٗ اوز ٔٛج ٞب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ سٛوٗ وٟٛٞب،

A.D.F خٟز ٔٛج ا١٘ىبن ٤بفشٝ ـا ٔطبوجٝ وٙؽ . 

ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ٠بُٔ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ٢ ٘كؼ٤ىشف ثٝ ٠ّز ٔٛل٥١ز ٞٙؽو٣ غٛؼ غٙب٢ ثكـٌشف٢ 

 ثفا٢ ٞٛاد٥ٕب ا٤دبؼ ٣ٔ وٙؽ .

 2 خغبی یک چْبرهی16-4-2 

، غٙب٢ ٤ه زٟبـ٣ٔ   ٥A.D.Fز ق٤بؼ٢ ٘ؽاـ٘ؽ ٟٕٔشف٤ٗ غٙب ؼـ ٙب٣٤ وٝ سب ثطبَ س٥ٔٛص ؼاؼ٤ٓ إٞٞف وٝ غ

 اوز .

ـ لىٕز سمى٥ٓ ٣ٔ وٙؽ ، ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٣ٔ بطٛـ ٣ِٛ٘ ٚ ٠ف٣ٔ ثفا٢ ٞٛاد٥ٕب ـوٓ ٌٛؼ آٖ ـا ثٝ زٟاٌف ٤ه ٔ

ؼا٥٘ٓ ثؽ٘ٝ ٢ ٞٛاد٥ٕبٞب اق فّك وبغشٝ ٌؽٜ ا٘ؽ،ثؽ٘ٝ ٢ فّك ٞٛاد٥ٕب ؼـ ٔى٥ف أٛاج اِىشفٔغٙب٥٘ى٣ سبث٥ف دؿ٤ف اوز 

٣ ؼٞؽ .٣ٙ١٤ ثؽ٘ٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب ٌفٚٞ ثٝ ٚ ؼـ آٖ ِٚشبل ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ٔط٥ٗ ا٘فاف غٛؼ ـا سطز سبث٥ف لفاـ ٔ

 ِبؼـ وفؼٖ أٛاج ٣ٔ وٙؽ .

                                                           
1
 - High terrain or mountain effect 

2
 - Quadrantal error (Q.E) 
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زٖٛ ثؽ٘ٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب ٔشمبـٖ اوز سٛق٤ٟ أٛاج ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ؼٚ ٘فف ٞٛاد٥ٕب ٚ ٥٘ك ؼـ وف ٚ سٝ ٞٛاد٥ٕب ٤ى٣ 

اٖ اوز . ٘بض٥ٝ ٢ ٞبٌٛـ قؼٜ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ ٔٙٙمٝ ا٢ اوز وٝ ث٥ٍشف٤ٗ ٥ٔؽاٖ ـا س٥ِٛؽ ٣ٔ وٙؽ ، أٛاج ا٤ٗ ٥ٔؽ

 (3-2-2ؽ وفؼٜ ٚ ثب٠ث ا٤دبؼ غٙب ٣ٔ ٌٛ٘ؽ) ٌىُ ٤ه ا٤ىشٍبٜ ٔدبق٢ ـا س٥ِٛ

 ٘بْ ٌؿاـ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ   no error زٖٛ ؼـ وف ٚ سٝ ٞٛاد٥ٕب ا٤ٗ أٛاج سبث٥ف زٙؽا٣٘ ٘ؽاـؼ ا٤ٗ ٔٙب٘ك ثؽٖٚ غٙب

 غٙبٞب ؼـ ـثٟ ٞب٢ ٞٛاد٥ٕب اسفبق ٣ٔ افشؽ . 

 Quadrantalغب٘ٝ ٢ وبق٘ؽٜ اوز ٚ ثفا٢ اق ث٥ٗ ثفؼٖ آٖ اق ٥ٜٚفٝ ٢ اق ث٥ٗ ثفؼٖ ا٤ٗ غٙبٞب ثٝ ٠ٟؽٜ ٢ وبـ

error collector unit  . اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ 

  ٣ٔ ٘بٔٙؽ.F.A.F 1أٛاخ٣ ـا وٝ اق ثؽ٘ٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب وبٟ٘ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ـا 

 

 غٙب٢ ٤ه زٟف٣ٔ 3-2-2ٌىُ 

 

 

 2ٍاحذ تصحیح خغبی یک چْبرهی 2-17

                                                           
1
 - Fuseladge augmented field 

2
 - Quadrantal error collector unit 
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٣ آ٤ٙؽ ل٢ٛ سف اق أٛاخ٣ ٞىشٙؽ وٝ اق ثؽ٘ٝ ٞٛاد٥ٕب وبٟ٘ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ؼا٥٘ٓ أٛاخ٣ وٝ اق ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ٔ 

 اوشفبؼٜ و٥ٙٓ .   ٣ٔ2 سٛاٖ ؼـ وف ـاٜ أٛاج ثؽ٘ٝ اق ٤ه س٥١ٕف وٙٙؽٜ  Q.E 1ثٙبثف ا٤ٗ ثفا٢ خجفاٖ غٙب٢ 

، ا٤ٗ وّف ٞب  ؽؼـ وٙبـ ٤ىؽ٤ٍف لفاـ ٌففشٝ ا٘ 4-2-2س٥١ٕف وٙٙؽٜ اق وٝ وّف سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز وٝ ثٝ ٌىُ 

بثُ س٥ٝٙٓ آٖ ٚ ثب س٥ٝٙٓ آٟ٘ب غٙب ثٝ ضؽالُ ـو٥ؽٜ ٚ ٤ب اق ث٥ٗ ٣ٔ ـٚؼ .اٌف ثب س٥ٝٙٓ وّف ٞب غٙب اق ث٥ٗ ٘ففز ل

 ٖ غٙب اق ث٥ٗ ثفٚؼ ٚ ٤ب ثٝ ضؽالُ ثفوؽ.آخؽ٤ؽ ٚ س٥ٝٙٓ  BOX ٖل١ٙٝ ثب٤ؽ ٠ْٛ ٌٛؼ سب ثب لفاـ ؼاؼ

 

 ٔؽاـ سّط٥ص غٙب٢ ٤ه زٟبـ٣ٔ 4-2-2ٌىُ 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 - Quadrantal error 

2
 - attenuator 
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 فصل سَم    

 

 

 

 

 

Very High Frequency Omni-Rang System 
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 هقذهِ 3-1

 VOR 1 

و٥ىشٓ د٥ٍففشٝ ا٢ اوز وٝ ؼـ   V.O.R٘بْ ؼاـؼ،  ١ٔV.O.Rفف٣ ٣ٔ ٌٛؼ    A.D.Fو٥ىشٓ ؼ٤ٍف٢ وٝ ده اق 

ففوب٘ه ٞب٢ دب٥٤ٗ ٚ ٔشٛوٗ ففوشبؼٜ ٣ٔ ٌؽ ؼـ ضب٣ِ وٝ ؼـ   A.D.Fاوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ. ؼـ   A.D.Fوٙبـ 

V.O.R  .ٓاق ففوب٘ه ٞب٢ ثى٥بـ ثى٥بـ ثبلا اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙ 

٣ٔ ٤ٌٛٙؽ . ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ   Ground beaconآٖ اوز وٝ ثٝ آٖ  ثػً ففوشٙؽٜ V.O.Rا٥ِٚٗ اُِ ؼـ 

 ٣ٔ ٘بٔٙؽ.  Airborne Receiver ٥ٌف٘ؽٜ ـا 

 ثب٤ؽ ثٝ وٝ ٘ىشٝ ق٤ف ؼلز و٥ٙٓ:  V.O.Rؼـ ٔٛـؼ 

 ٣ٔ ثبٌؽ.  Mhz 118-108اق  VHFثب٘ؽ ففوب٘ى٣ آٖ -1

 ٣ٔ ثبٌؽ. 2ؼاـا٢ دلاـ٤شٝ ٢ افم٣-2

 وب٘بَ ٣ٔ ثبٌؽ. 200ؼاـا٢ -3

  V.O.Rعجقِ ثٌذی  3-2

V.O.R  :ثٝ ِٛـر ق٤ف ٘جمٝ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛؼ 

3C VOR- 

4 D VOR- 

 ٞف وؽاْ اق ا٤ٗ ؼٚ ٘ٛٞ ثٝ ٌىُ ق٤ف سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ:

 

                                                           
1
 - Very High Frequency omni-rang system 

2
 - Horizontally polarized 

3
 - Conventional VOR 

4
 - Doppler VOR 
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1 E VOR 

٣ٔ ثبٌؽ.ؼـ ضم٥مز  ٘بس٥ىبَ ٔب٤ُ ٣ٔ200 ثبٌؽ.ثفؼ آٖ  كٍٔبٞفس112-118وب٘بَ ثب ثب٘ؽ ففوب٘ى٣  120وٝ ؼاـا٢  

 ٣ٔ ثبٌؽ. ٚار  200آٖ   power ratingا٤ىشٍب٣ٞ اوز وٝ ؼـ ٔى٥ف ٞٛاد٥ٕب لفاـ ٌففشٝ اوز.ٚ 

2 T VOR 

ٚ سٛاٖ غفٚخ٣  ٘بس٥ىبَ ٔب٤ُ  ٣ٔ25 ثبٌؽ ، ثفؼ آٖ  ٍٔبٞفسك  108-112وب٘بَ ثب ثب٘ؽ ففوب٘ى٣  40ؼاـا٢ 

 ا٤ىشٍب٣ٞ اوز وٝ ؼـ ا٘شٟب٢ دب٤ب٘ٝ ) ٔٛلٟ ففٚؼ( لفاـ ٌففشٝ اوز. VORا٤ٗ ٘ٛٞ  اوز.ؼـ ضم٥مز ٚار50

 VOR  3ایذُ کلی  3-3

ـا ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ .٤ه زفا٢ فًّ لفٔك ـا ؼـ ٚوٗ ٚ ٤ه زفا٢ ٌفؼاٖ ) ثٝ ـً٘   VORاوبن وبـ  1-3ٌىُ 

ـا ٣ٔ ث٥ٙ٥ؽ.زٖٛ ٘ٛـ لفٔك ؼـ وف٥ؽ( ـا ؼـ ا٘فاف ؼاـ٤ٓ.ؼـ ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣ ٘بٜف ٞٓ ٘ٛـ لفٔك ٚ ٞٓ ٘ٛـ وف٥ؽ 

ٚ زٖٛ ٘ٛـ وف٥ؽ خٟز ؼاـ اوز آٖ ـا   Omni-directionalدفاوٙؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ آٖ ـا  رسٕبْ خٟب

directional  .٣ٔ ٘بٔٙؽ 

ٞٓ اق ؼٚ ٔٛج سٍى٥ُ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٤ى٣ ؼـ ضىٓ ٘ٛـ لفٔك ٚ ؼ٤ٍف٢ ؼـ ضىٓ ٘ٛـ وف٥ؽ ـً٘   VORو٥ىشٓ 

 اوز.

 

                                                           
1
 - En-route VOR 

2 - Terminal V.O.R 
3
 - VOR navigation concepts 
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 1-3ٌىُ 

 reference light) ٔب٘ٙؽ ٘ٛـ ثبثز وٝ آٖ ـا ٔفخٟ   Omni directionalٛج ٤ى٣ ففوشٙؽٜ ؼٚ ٔ  VORؼـ 

٣ٔ ٤ٌٛٙؽ( ٣ٔ  variable lightٔشغ٥٥ف  ٘ٛـ  ) ٔب٘ٙؽ زفا٢ ٌفؼاٖ وٝ ثٝ آٖ  ٣ٔdirectional ٘بٔٙؽ( ٚ ؼ٤ٍف٢ 

ـ خب٣٤ ثٝ ٚ ؼ٤ٍف٢ ثٝ ٌىُ ؼا٤فٜ اوز ا٤ٗ ؼٚ ٔٛج ؼ  Figure of eightففوشؽ.٤ى٣ اق ا٤ٗ ؼٚ ٔٛج ثٝ ٌىُ 

 ٤ٙؽ.آؼـ ٣ٔ   cardioidٚ ثٝ ٌىُ ٞٓ ٣ٔ ـوٙؽ ٚ ثب ٞٓ سّف٥ك ٌؽ 

ؼٚ ٔٛج سّف٥ك   V.O.Rؼـ ففوشٙؽٜ ٢ آٟ٘بوز.ؼـ ففوشٙؽٜ ٢  V.O.R ثب ٤ه   A.D.Fده ففق ٠ٕؽٜ ث٥ٗ ٤ه 

و٣ّ آ٘شٗ  ت ؼـ ٥ٌف٘ؽٜ ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ . ثٝ ٘ٛـا٤ٗ سفو٥  A.D.Fٌؽٜ ٚ وذه ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٔ ـوؽ ،أب ؼـ 

 اوز.  ADFٍٔبثٝ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٢   VORوشٙؽٜ ٢ فف

 V.O.R  1ایستگبُ زهیٌی  3-4

ٔفوت ٔؽِٚٝ ٌؽٜ ـا ثٝ ٕٞفاٜ ٤ه فبق ٔفخٟ وٝ  ٣ٔVHF ث٥ٙ٥ٓ ٤ه  1-2-3 ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٌىُ

Omni directional   اوز ٚ ٥٘ك ٤ه فبق ٔشغ٥٥فvariable phase  .ا٘شٍبـ ٣ٔ ؼٞؽ 

Magnetic bearing  ٞ ٛاد٥ٕب ثٝ اغشلاف فبق ث٥ٗ ا٤ٗ ؼٚ ا٤ىشٍبٜ ) ٣ٙ١٤vф  ٚRф . ثىش٣ٍ غٛاٞؽ ؼاٌز 

 ؼاـا٢ غ٥ِّٛبر ق٤ف اوز :   Conventional VORاـوبَ أٛاج اق ا٤ىشٍبٜ 

Horizontally polarized  

VHF carrier  

Amplitude modulation  

 :ٕٞفا٣ٞ ٣ٔ وٙٙؽ٘شٗ ٤ى٣ خٟز ؼاـ ٚ ؼ٤ٍف٢ ٕٞٝ خٟز و٥ٍٙبَ ٞب٢ ق٤ف ـا آٚ ؼٚ  

 ثب فبق ٔشغ٥٥ف   ٞفسك30

 ٣ٔ ؼٞؽ.  AMخٕٟ ٌؽٜ ٚ سٍى٥ُ   VHFاوز وٝ ثب ٤ه   sub-carrierوٝ غٛؼ ٤ه   ٞفسك 9960

                                                           
1
 - V.O.R  ground station  
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FM=(9960HZ±480HZ)+30HZ 

1020HZ   و٥ٍٙبَ ٤ٛٞز 

 ٥٘ك ٕٞفاٜ ثبٌؽ.  Voice( ٚ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثب ٤ه MORSE CODEو٥ٍٙبَ وؽٌؿاـ٢ ٌؽٜ ٢ ا٤ىشٍبٜ اوز ) ٘جك 

 

 

 

 VORثّٛن ؼ٤بٌفاْ ففوشؽٜ ٢  1-2-3ٌىُ 

  1 گبًیَهتر خبزًی 3-5

فغب٘ٙؽ.ا٤ٗ ؼٚ ـٚسٛـ ثب غلاف خٟز ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ٚ ؼٚ ـٚسٛـ آٟ٘ب ـا ٣ٔ ز ٖؼٚ غبقٖ ؼاـؼ ا٤ٗ ؼٚ غبق

 ثبـ ؼـ ثب٥٘ٝ ٣ٔ زفغؽ ضفوز ٣ٔ وٙٙؽ . ٤30ه ِفطٝ ثٝ ٞٓ ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ثب ٌفش٣ ثٝ ٤ه ٔٛسٛـ وٝ 

ثٝ ا٤ٗ ؼٚ غبقٖ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ؼـ اثف ضفوز ِفطبر ؼٚ ٔٛج و٥ٙٛو٣ ٚ وى٥ٙٛو٣ ثب ٞٓ  VHFِشبل ٚلش٣ ٚ

ثٛخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ٘ؽ ٣ٙ١٤ ٤ه و٥ٍٙبَ ـا ثٝ ؼٚ و٥ٍٙبَ سجؽ٤ُ ٣ٔ وٙٙؽ    Figure of eightسّف٥ك ٌؽٜ ٚ ٔٛج 

                                                           
1
 - the capacitive Goniometer 
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ٛخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ وٝ ثٝ آٖ ـا آ٘شٗ اوشٛا٘ٝ ا٢ ؼا٤فٜ ا٢ ٌى٣ّ وٝ ؼـ زٟبـ خٟز ٌىبف ؼاـؼ ث  eightدلاـ٤شٝ ٢ 

 (3-2-2)ٌىُ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ. 1 آ٘شٗ ٌىبف ؼاـ 

 

 ٌب٥٘ٛٔشف غبق٣٘ 2-2-3ٌىُ 

 

 

ٕٞبٖ  V.O.Rاق ٘ٛٞ غبق٣٘ اوز.ٚـٚؼ٢ ٌب٥٘ٛٔشف ؼـ   V.O.Rٌب٥٘ٛٔشف اق ٘ٛٞ وّف٣ ٚ ؼـ   A.D.Fٌفش٥ٓ ؼـ 

VHF ٞفسك ؼـ ثب٥٘ٝ ٣ٔ  30وٝ  اوز ا٤ٗ ٔٛج ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ؼٚ ِفطٝ ٢ ٌفؼاٖ ٌب٥٘ٛٔشف وٝ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ـٚسٛـ٢

 زفغؽ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.

ٞب٢ ؼٚ لٙج٣ ا٘ؽ ٌىُ ا٤ٗ آ٘شٗ ثٝ ِٛـر ٤ه اوشٛا٘ٝ ٢ ٌىبف ؼاـ  ٗ٘شآآ٘شٗ ٞب٢ ٌىبف ؼاـ ؼـ ٚالٟ ٕٞبٖ 

 Crossed dipole لفاـ ؼاؼ .ثٝ ا٤ٗ آ٘شٗ ٞب  ر ٔفثؽـ٢ وٙبـ ٤ىؽ٤ٍف اوز ، ٣ٔ سٛاٖ ؼٚ آ٘شٗ ـا ثٝ ِٛـ

antenna ؼٚ آ٘شٗ  ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ، وبـcrossed   ٚslotted   ٤ى٣ اوز . ؼـ ٔىبٖ ٞب٣٤ وٝ ثب وٕجٛؼ خب

 ٔٛاخٝ ا٤ٓ ثٟشف اوز اق آ٘شٗ ٞب٢ ٌىبف ؼاـ اوشفبؼٜ و٥ٙٓ.

 

                                                           
1
 - slotted antenna 
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  VOR گیرًذُ 3-6

٥ٜٚفٝ ٢ ٞف ٥ٌف٘ؽٜ ، ٌففشٗ ٔٛج ٚ دفؼاقي آٖ ٚ سط٤ُٛ ثٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٣ٔ ثبٌؽ.٤ه اغشلاف ٠ٕؽٜ ث٥ٗ 

A.D.F   ٚV.O.R  :ٚخٛؼ ؼاـؼ 

A.D.F   ٥ٍٕٞٝ ٔٛل٥١زHeading   ٞٛاد٥ٕب ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٤ب ؼـ ضم٥مزRelative bearing   ـا ٣ٔ ٤بثؽ

٣ٔ ثبٌؽ ٚ ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔٛل٥١ز ا٤ىشٍبٜ ٘ىجز ثٝ ٌٕبَ ٔغٙب٥٘ى٣ ٤ب ؼـ   Headingٔىشمُ اق  V.O.R.أب 

 ـا د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ.   Magnetic bearingضم٥مز 

 ٝ ؼٚ لىٕز ٟٔٓ ق٤ف سمى٥ٓ ٌٛؼ :٣ٔ سٛا٘ؽ ث  ٥ٌV.O.Rف٘ؽٜ ٢ 

V.O.R 6-1-3 1  دستی 

  VORٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ ، ٤ه س٥ٔٛص ٔػشّف ؼـ ٔٛـؼ ا٤ٗ ٘ٛٞ   2غٗ 360ا٤ٗ ٘ٛٞ ا٘طفاف غّجبٖ ـا ٘جك ٤ى٣ اق 

 ٣ٔ ؼ٥ٞٓ:

ؼاـا٢ ٤ه   Nاٌف ٔٛل٥١ز ٤ه ا٤ىشٍبٜ ـا ؼـ ٔفوك ٤ه ؼا٤فٜ ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ؽ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ٘ىجز ثٝ 

غٗ غٛا٥ٞٓ  360ؼـخٝ سمى٥ٓ و٥ٙٓ ؼـ ضم٥مز ا٘فاف ا٤ىشٍبٜ  360َ اوز.اٌف ؼا٤فٜ ٢ ٔؿثٛـ ـا ثٝ خٟز غب

 ٣ٔ ٘بٔٙؽ.  Radia linesؼاٌز ا٤ٗ غٗ ١ٌب٣٠ ـا 

N(M)   ٓؼـ و٥ىشV.O.R   ٖٕٞبRф  (reference phase  ٚ )Radia lines   ٖٕٞبVф  ( Variable 

phase.ٞىشٙؽ ) 

ؽ ثٝ ِٛـر ؼوش٣ ٚاـؼ و٥ىشٓ ٌٛؼ ، ـ٢ٚ ث٣ٕ١ اق اخكاء ٤ه و٥ىشٓ ؼوش٣ ؼوش٣ ا٘لا٠بر ثب٤  V.O.Rؼـ 

 ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ.O.B.S      3وّىشٛـ ٞب٣٤ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ آٟ٘ب 

 غّجبٖ اق لجُ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ وّىشٛـ ؼـخٝ ا٢ ثٝ و٥ىشٓ ثٝ ِٛـر ؼوش٣ ٣ٔ ؼٞؽ ٚ و٥ىشٓ ١ّْٔٛ ٣ٔ وٙؽ :

 وز ٤ب غ٥ف؟اِف:غّجبٖ ؼـ خٟش٣ وٝ ٣ٔ غٛاٞؽ لفاـ ٌففشٝ ا

                                                           
1
 - Manual V.O.R  

2
 - Bearing line 

3
 - omni bearing selector 
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 ة: آ٤ب اق خٟز ٔٛـؼ ٘ٝف ؼٚـ ٣ٔ ٌٛؼ ٤ب ثٝ آٖ ٘كؼ٤ه ٣ٔ ٌفؼؼ؟

ؼـخٝ(.اٌف  42آٖ ـا ثٝ و٥ىشٓ ٣ٔ ؼٞؽ ) ٔثلا   radial ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف غّجبٖ ا٤ىشٍب٣ٞ ـا ٔىبٖ ٤بث٣ وفؼٜ ٚ 

ف ٌؽ ـ٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٜبٞ  Fromـا ٍ٘بٖ ؼٞؽ ٣ٙ١٤ ثٝ ٘فف ا٤ىشٍبٜ ٣ٔ ـ٤ٚٓ ٚ اٌف   Toو٥ىشٓ ٚالٜ ٢ 

 ٣ٙ١٤ ؼـ ضبَ ؼٚـ ٌؽٖ اق ا٤ىشٍبٜ ٞىش٥ٓ .

 VOR antennaؼٚ آ٘شٗ ٔف٣ٟٔٛ ٘ؽاـؼ ٚ فمٗ اق ٤ه آ٘شٗ ثٝ ٘بْ   V.O.R٘ىشٝ ٢ لبثُ سٛخٝ ا٤ٗ اوز وٝ ؼـ 

 ـا ٥٘ك ؼـ ثف ٣ٔ ٥ٌفؼ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.  VHFوٝ ١ٕٔٛلا 

 

 

 

 

 دستی   V.O.Rثلَک دیبگرام 6-2-3 

ؼِػٛاٜ   Radialقا٤ٚٝ ٢ ٤ه  ٣ٔٓ٥ سٛا٘آٔؽٜ اوز ، ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ا٤ٗ ؼ٤بٌفاْ  ؼ٤بٌفاْ ٔؿثٛـ   1-3-3ؼـ ٌىُ 

ـا ؼـ ٔٛال٣١ وٝ و٥ٍٙبَ اق ث٥ٗ ـفشٝ ٤ب   1 ثج٥ٙ٥ٓ ، ٞٓ ز٥ٙٗ ٣ٔ سٛاٖ دفزٓ اغٙبـ ـا  To/Fromٚ ٥٘ك د٥بْ 

 ثى٥بـ ٥١ٔف ٌؽٜ ـا ؼ٤ؽ.

ه اق ٣٘ ٔفاضُ غب٣ِ وٝ ؼـ ٣ٔ ـوٙؽ ٚ د VOR/ILS٘شٗ آٌؽٖ ثٝ   tuneا و٥ٍٙبَ ٞب ث١ؽ اق ؼـ اثشؽ

Superhet  ٔٛج ثبقـو٣ ٤ب اوشٍبف ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼdetection  .غٛاٞؽ ٌؽ 

ده اق ا٤ٗ ٔفضّٝ ؼـ ضم٥مز ٔٛج ثٝ وٝ لىٕز ٔؽِٚٝ ٌؽٜ ٢ خؽا سٛوٗ ف٥ّشف ٞب سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛؼ ، وٝ ؼوشٝ 

 ففوب٘ه ِٛس٣ وٝ ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ٙؽ ٠جبـسٙؽ اق:

30Hz variable phase (vф) 

9960Hz sub – carrier , Frequency modulated (F.M) by 30Hz reference phase ,Rф 

with deviation of ±480Hz 

                                                           
1
 - warning flag 
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1020Hz morse code identification signal  

FM=(9960Hz ± 480Hz) + 30 Hz 

AM=(9960Hz ± 480Hz + 30 Hz) + VHF 

 

 manual VORثّٛن ؼ٤بٌفاْ  1-3-3ٌىُ 

 

 ٤ب ٕٞبٖ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ.  C.D.Iٚاـؼ   Referenceؼـ ٌبغٝ ٢ * ،  

Phase shift resolver  اوز. 2٘ىجز ثٝ فبق ٔفخٟ  ٤1ه وٛئ٥ر ٣ِٕٛ١ٔ ٥٘ىز ، وبـ آٖ وٙد٥ؽٖ فبق ٔشغ٥ف 

                                                           
1
 - variable phase 

2
 - reference phase 
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آٖ ـا ؼٚثبـٜ   amplifier اق ؼأٙٝ ٢ و٥ٍٙبَ وٓ ٣ٔ وٙؽ ؼـ غفٚخ٣ آٖ ثب اوشفبؼٜ اق ٤ه   resolverزٖٛ  

 ؼـخٝ أبفٝ ٌٛؼ. 42ثب٠ث ٌؽٜ ثٝ ٔٛج   resolver  سم٤ٛز ٣ٔ وٙٙؽ.ؼـ ا٤ٙدب

ـا   SRQ+42+90سغ٥٥ف ٤بفشٝ ٤ب  vф  ٚRф، فبق ؼٚ ٔٛج  phase comprator ٔمب٤ىٝ وٙٙؽٜ ٢ فبق  ا٣ِٚ 

 ؼـخٝ ٣ٔ وٙدؽ. 90ٔمب٤ىٝ ٥ٔىٙؽ ٚ اغشلاف فبق ـا ٘ىجز ثٝ 

ـا ٔمب٤ىٝ ٣ٔ وٙؽ اٌف ؼٚ  SRQ+42+180سغ٥٥ف ٤بفشٝ ٣ٙ١٤  Vф  ٚRфفبق ؼٚ ٔٛج  مب٤ىٝ وٙٙؽٜ ٢ فبق ؼ٣ٔٚ ،ٔ

ؼـخٝ اغشلاف ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ  90ٚ اٌف ث٥ٍشف اق   Toؼـخٝ اغشلاف فبق ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ  90فبق ٘ىجز ثٝ غٓ وٕشف اق 

From  .ـ٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ دؽ٤ؽاـ ٣ٔ ٌٛؼ 

ٞفسك وٓ ٤ب  480اسفبق افشبؼ ٣ٙ١٤ ففوب٘ه ٔٛج ثٝ ا٘ؽاقٜ ٢   Carrier ٔؽٚلاو٥ٖٛ  FMٞفسك ؼـ  9960ف٥ّشف 

 ق٤بؼ ٌٛؼ.

 ٔك٤ز ؼاـؼ ق٤فا ٘ىجز ثٝ ٤ٛ٘ك ٥ّ٘ٛٔز ؼاـؼ .  AM٘ىجز ثٝ   FMؼـ ا٤ٙدب 

Discriminator    ٓ٣ٙ١٤ سٍػ٥ُ ؼٞٙؽٜ ٚ ؼـ و٥ىشFM   سغ٥٥فار ففوب٘ه ـا ثٝ سغ٥٥فار و٥ٍٙبَ سجؽ٤ُ ٣ٔ

 ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق ٤ٛ٘ك اوز.  FMوٙؽ ؼـ وُ وبـ ا٤ٗ لىٕز ٔطؽٚؼ وفؼٖ ؼأٙٝ ٢ 

 ٥ٓ ٔٛج ا٣ِّ  ثٝ وٝ لىٕز ) وٝ ففوب٘ه ِٛس٣ ( سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛؼ:ٌفش

 ٞفسك 1020ٞفسك                             9960ٞفسك                                      30

٤ب   AISٞفسك ٤ب و٥ٍٙبَ ٤ٛٞز ٤ه و٥ٍٙبَ وؽ ٌؿاـ٢ ٌؽٜ اوز وٝ ثبثز اوز ٚ  ف٥ّشف ٌؽٜ ثٝ وٕز  1020

 ـزٝ ٢ ِٛس٣ ٣ٔ ـٚؼ.و٥ىشٓ ٤ه دب

خٟز ٔمب٤ىٝ فبق  1ٔمب٤ىٝ ٌف فبق  ( سم٤ٛز ٌؽٜ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٚـٚؼ٢ ثفا٢ vф)   Variable phaseٞفسك ٤ب  30

 ٚاـؼ ا٤ٗ ثػً ٣ٔ ٌٛؼ. Rфث٥ٗ غٛؼ ٚ 

٣ٔ ٌٛؼ سب  3 ػ٥ُ ؼٞٙؽٜ ٞبسٍ  ، ٚ ٥٘ك2، ٔطؽٚؼ وٙٙؽٜ ٞب1ٞفسك ٥٘ف ث١ؽ اق ف٥ّشف ٌؽٖ ٚاـؼ سم٤ٛز وٙٙؽٜ 9960

 اق آٖ خؽا ٌٛؼ. Rф ٞفسك 30

                                                           
1
 - phase comparator   
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 phaseٚالٟ ؼـ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٚ ٔب٘ٙؽ ٤ه  Resolver synchroخؽا ٌؽٜ،ثٝ وٕز ـٚسٛـ  Rфٞفسك  30ا٤ٗ 

shift   ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽ 

وٝ ثٝ ِٛـر وب٠ز ٌفؼ ٣ٔ سٛا٘ؽ ضفوز وٙؽ لبثُ سغ٥٥ف   OBSفبق ا٤ٗ و٥ٍٙبَ ـا ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ 

 ثىبق٤ٓ.

ؼـخٝ  42ثفاثف   OBSؼـخٝ سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ . ؼـ ٌىُ  ٥٘Ѳك  Rфوٙؽ فبق  ؼـخٝ سغ٥٥ف ٣ٙ١٤OBS  ،Ѳ اٌف 

 ثفاثف اوز ثب: Rфا٘شػبة ٌؽٜ ده 

S R Q + 42 

Shifted reference phase  

  SRQ   ؼٚثبـٜ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ٤ه Shifter   ،90 :ٓؼـخٝ سغ٥٥ف فبق د٥ؽا وفؼٜ اوز ٚ ؼاـ٤ 

S R Q +42 + 90 

ا ٥ٌح وٙؽ ا٤ٗ وبـ فمٗ ثفا٢ سى٥ُٟ ٔمب٤ىٝ ٢ فبق ث٥ٗ و٥ٍٙبَ ٞب ِٛـر ٣ٔ ٗ ٔىبِٝ ٌٕب ـاخبقٜ  ٘ؽ٥ٞؽ ا٤ 

  ؼـخٝ اغشلاف ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٔطبوجٝ ثٝ ٔفاست آوبٖ سف اق قٔب٣٘ اوز وٝ ٞٓ  90، ٚلش٣ آٟ٘ب ٘ىجز ثٝ ٞٓ ٥ٌفؼ 

in-phase  فبق ثبٌٙؽ. 

 فبق خٟز ضفوز ؼاؼٖ ٚاـؼ ٌؽٜ ده اق ٔمب٤ىٝ ٌؽٖ   Phase comparator ثٝ   SRQ+42+90و٥ٍٙبَ  

deviation bar  .ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ 

 To/Fromًشبى دٌّذُ  7-3 

ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٣ٔ سٛا٘ؽ ٤ى٣ ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ا٘شٝبـ ؼاـ٤ٓ ا٤ٗ  ٥ٔىفٚ آٔذف ٔشفاوز  ٔب٘ٙؽ ضفوز  deviationضفوز

 اق وٝ ضبِز ق٤ف ـا ٕ٘ب٤ً ؼٞؽ.

 دفٚاق ٔىشم٥ٓ         دفٚاق ثٝ وٕز زت            دفٚاق ثٝ وٕز ـاوز 

                                                                                                                                                                                           
1
 - Amplifier 

2
 - limiters 

3
 - discriminators 
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ٔفثٛ٘ٝ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٘ىجز ثٝ ٔمب٤ىٝ ٌف  اٌف اغشلاف فبق و٥ٍٙبَ ٞب٣٤ وٝ ثٝ   To-From indicatorؼـ 

ٜبٞف ٣ٔ   Fromؼـخٝ ثبٌؽ ٚالٜ ٢  90ٚ اٌف اغشلاف فبق ٞب ث٥ٍشف اق   Toؼـخٝ ثبٌؽ ٚالٜ ٢  90ٞٓ وٕشف اق 

 ٌٛؼ.

ـا ثٝ   SRQ +42+90اوشفبؼٜ و٥ٙٓ لجُ اق ا٤ٙىٝ و٥ٍٙبَ    To/Fromثفا٢ ا٤ٙىٝ ثشٛا٥٘ٓ اق ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ 

ؼـخٝ ؼ٤ٍف ؼـ آٖ ا٤دبؼ و٥ٙٓ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر غٛا٥ٞٓ  90ٔمب٤ىٝ ٌف فبق ؼْٚ ثففوش٥ٓ ثب٤ؽ ٤ه اغشلاف فبق 

 :ؼاٌز 

SRQ+42+180 

٤ىٝ ٌف فبق ٚاـؼ ٞفسك اوز( ثب ٞٓ ثٝ ٔمب 30) ؼلز و٥ٙؽ وٝ  Vфضبَ ا٤ٗ ٔٛج سغ٥٥ف ٤بفشٝ خؽ٤ؽ ثٝ ٕٞفاٜ ٕٞبٖ 

 ـا غٛا٥ٞٓ ؼ٤ؽ اٌف   ٤Fromب  Toٌؽٜ سب فبقٌبٖ ثب ٞٓ ٔمب٤ىٝ ٌٛؼ ٚ ٘جك دبـاٌفاف فٛق ٤ى٣ اق ؼٚ ٚالٜ ٢ 

SRQ+180  ٚVф  فبق ثبٌٙؽ ٥ٞر وؽاْ اق ٚالٜ ٞب٢ ٓٞTo   ٤ب ٚFrom   ؼ٤ؽٜ ٘ػٛاٞؽ ٌؽ ٚ ؼـ ا٤ٗ ضبِز

 دفزٓ ٜبٞف ٣ٕ٘ ٌٛؼ

آٌٙب   phase comparatorذفؼاق٤ٓ لاقْ اوز سب ا٤ٙدب ثب وبغشٕبٖ ٤ه .لجُ اق ا٤ٙىٝ ثٝ ٌفش ٔبثم٣ ٔؽاـ ث

.ٓ٤ٌٛ 

ؼـخٝ ثبٌؽ( ؼٚ ضبِز ق٤ف  90ؼـ ِٛـس٣ وٝ ث٥ٗ ؼٚ فبق اغشلاف ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ) ٣ٙ١٤ وٕشف ٤ب ث٥ٍشف اق 

 د٥ً ٣ٔ آ٤ؽ:

ٚ غّجبٖ ثب٤ؽ  ثٝ وٕز ـاوز ضفوز ٣ٔ وٙؽ  deviation barؼـخٝ ثبٌؽ  90اِف( اٌف اغشلاف فبق وٕشف اق 

 ثٝ وٕز ـاوز ثفٚؼ سب ٠مفثٝ ٥٘ك ـفشٝ ـفشٝ ثٝ ٚوٗ ثفٌفؼؼ.

ثٝ وٕز زخ ضفوز ٣ٔ وٙؽ ٚ غّجبٖ ثب٤ؽ ثٝ   deviation barؼـخٝ ثبٌؽ  90ة(اٌف اغشلاف فبق ث٥ٍشف اق 

 وٕز زخ ثفٚؼ سب ٠مفثٝ ٥٘ك ـفشٝ ـفشٝ ثٝ ٚوٗ ثفٌفؼؼ.

ـا اق ؼ٤ؽ ؼٚـ  ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ ٥٘ىز سب ثشٛا٘ؽ دفزٓ اغٙبـ اٌف ؼـ و٥ىشٓ ٔمب٤ىٝ ٌف ٍٔى٣ّ ا٤دبؼ ٌٛؼ ِٚشبل 

شٓ ؼزبـ ٍٔىُ ٌؽٜ اوز ٚ ٔؽاـ اق ا٠شجبـ وبلٗ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب٤ؽ اق ىوٙؽ ده اٌف دفزٓ ؼ٤ؽٜ ٌٛؼ ٣ٙ١٤ و٥

 و٥ىشٓ ؼ٤ٍف٢ اوشفبؼٜ وفؼ.
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 ٥ف ؼاؼٜ ا٤ٓ،ؼـخٝ ـا سغ٥ Rфؼـخٝ ٘ىجز ثٝ  ٣ٙ١٤42   Rф+42ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ ٔثلا 

 فبق ٔفخٟ ٔب ٣ٔ ثبٌؽ. Rф( اوز ٚ Vфٔٛل٥١ز ٞٛاد٥ٕب فبق ٔشغ٥ف)

ـاضز سف٤ٗ ـاٜ ثفا٢ سٍػ٥ُ دفٚاق ثٝ وٕز زخ ٤ب ـاوز ثف اوبن ٔفخٟ ٞٛاد٥ٕب٣٤ وٍٛـ٢ ثٝ ٌفش ؾ٤ُ 

 اوز:

 وٙؽ دفٚاق ثٝ وٕز ـاوز اوز.  lagـا  Vф،Rфاٌف 

 وٙؽدفٚاق ثٝ وٕز زخ اوز. leadـا  Vф،Rфاٌف 

٘بٚثف٢ ٟٔٓ سف٤ٓ ٔىبِٝ ٔٛل٥١ز ٤بث٣ اوز . ٚلش٣ غّجبٖ ا٤ىشٍب٣ٞ ـا ا٘شػبة وفؼ و٥ىشٓ ثب٤ؽ د٥ٛوشٝ ؼـ ٞف ؼـ 

 اسٛٔبس٥ه اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. VORٔٛل٥١ش٣ ، ٔٛل٥١ز ٞٛاد٥ٕب ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبٜ ـا ث٥بٖ وٙؽ. ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ اق 

V.O.R 8-3 1 اتَهبتیک 

ؼـ   resolverـا ثؽٖٚ ٥ٞر سغ٥٥ف٢ ثٝ  ٣ٔRф ث٥ٙ٥ٓ وٝ   autoسٛخٝ و٥ٙٓ ؼـ لىٕز  3-4-1 ٌىُ اٌف ثٝ

ؼـخٝ اغشلاف فبق  90اسٛٔبس٥ه اوز ٚ ثب ؼوز وبـ ٣ٕ٘ وٙؽ(   resolverو٥ىشٓ اسٛٔبس٥ه ـوب٘ؽٜ اوز )

٥٘ك ثؽٖٚ ٥ٞر سغ٥٥ف٢ ثٝ ٥ٕٞٗ  Vфثٝ ٔمب٤ىٝ ٌف ٣ٔ ـٚؼ ٚ  Rфا٠ٕبَ ٌؽٜ ٚ  Rфـ٢ٚ   resolverسٛوٗ 

 ٚاضؽ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ.

ٖ ٔٛج ـا ثٝ ٤ه آسجؽ٤ُ وفؼٜ وذه فبق ـا ٔمب٤ىٝ ٣ٔ وٙؽ ده اق  DCٔمب٤ىٝ ٌف٢ اثشؽا ٔٛج ـا ثٝ ٞف 

Chopper amplifier  ٣ٔ ؼٞؽ سب ٔٛج DC   ـا ثٝ ٔٛج AC  .ثفا٢ ٚـٚؼ ثٝ ٔٛسٛـ سجؽ٤ُ وٙؽ 

 ُِٚ ٣ٔ ٌٛؼ. Diffrenitalsynchroٔٛسٛـ ثب ٌفز ثٝ ٤ه 

 

 

                                                           
1
 - Auto VOR bearing 
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 ک اتَهبتی  V.O.Rثلَک دیبگرام 8-1-3 

ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ .ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢  Auto VORؼلز و٥ٙؽ ، ا٤ٗ ٌىُ ٤ه ؼ٤بٌفاْ   3-4-1ثٝ ٌىُ 

magnetic bearing   ؼـAuto VOR   ـاO.B.S   1 ٣ٔ ٘بٔٙؽ.ٚ أفٚقٜ وٕشف وبـثفؼ ؼاـؼ .ٌفش٥ٓ ثب د٥ٍففز

 ثٛخٛؼ آٔؽ ٚ أفٚقٜ ث٥ٍشف اق ا٤ٗ ٚو٥ّٝ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ. R.M.Iٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٞب 

 اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ.  reciprocalقا٤ٚٝ ١ٔىٛن اق  Auto VOR ؼـ

اوشػفاج ٣ٔ ٌٛؼ ٔب٘ٙؽ  9960Hz sub-carrierاق  ٣ٔ30hz –Rф ث٥ٙ٥ٓ ٍٞٙب٣ٔ وٝ 1-4-3ثب سٛخٝ ثٝ ٌىُ

،   resolverـفشٝ ٚ ؼـ   Phase shift resolverاسفبق ٣ٔ افشؽ ثٝ وٕز ـٚسٛـ  manual VORآ٘سٝ ؼـ 

ؼاـا٢   resolverضبُِ ٌٛؼ .٤بؼآٚـ٢ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ٤ه  SRф+90وفؼٜ سب غفٚخ٣  ؼـخٝ سغ٥٥ف فبق د٥ؽا 90

 ـٚسٛـ ٚ اوشبسٛـا٘ؽ ٚ ؼٚ و٥ٓ د٥ر ـٚسٛـ ٚ ؼٚ و٥ٓ د٥ر اوشبسٛـ ؼاـؼ.

 Manual VOR ،magneticٚخٛؼ ؼاـؼ،  Auto VOR٘ىشٝ ٢ ثى٥بـ ٟٔٓ ؼـ ٔٛـؼ ٔٙف٣ ثٛؼٖ قا٤ٚٝ ؼـ 

bearing   ٍٜ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ ، ؼـ ضب٣ِ وٝ ٞٛاد٥ٕب ـا ٘ىجز ثٝ ا٤ىشٍبauto VOR   ،Magnetic bearing  

 Autoؼـ  Rфا٤ىشٍبٜ ـا ٘ىجز ثٝ ٞٛاد٥ٕب ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ ٚ ثٝ ا٤ٗ ؼ٥ُِ اق ٤ه ٔٙف٣ اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ث٥٤ٍٛٓ 

VOR   ٠ىهRф  ؼـManual VOR  .اوز 

 
                                                           
1
 - -omni bearing indicator 
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 Auto VORثّٛن ؼ٤بٌفاْ  1-4-3ٌىُ 

ف٥ّشف ٞب٣٤ لفاـ ؼاـ٘ؽوٝ و٥ٍٙبَ ٞب ـا اق ٞٓ   Signal separating circuitؼـ ٚاضؽ خؽاوٙٙؽٜ و٥ٍٙبَ ٔؽاـ

ففْ ٣ٔ و٥ٙٓ غّجبٖ   .٣ٔ وٙؽ   Tune(118Mz-108) ـا ا٘شػبة  VORخؽا ٥ٔىٙٙؽ ؼـ ا٤ٙدب غّجبٖ و٥ىشٓ 

ـا ثفـو٣ ٣ٔ وٙؽ ٚ ثم٥ٝ و٥ٍٙبَ ٞب ـا  109ـا ا٘شػبة ٣ٔ وٙؽ ثب ا٤ٗ ا٘شػبة اق ف٥ّشف ثٝ ث١ؽ و٥ىشٓ فمٗ  109

 ف٥ّشف ٣ٔ وٙؽ.

ٞفسك اق ٔٛج خؽا ٣ٔ ٌٛؼ ) وبـ آٖ سجؽ٤ُ سغ٥٥فار ففوب٘ه ثٝ و٥ٍٙبَ  discriminator   ،30ؼـ ٚاضؽ 

 اِىشف٤ى٣ اوز(.

  Phase comparatorاوز ده اق سم٤ٛز ٚاـؼ ٤ه   30hz-SRф+90وٝ ثٝ ِٛـر resolverغفٚخ٣ 

سجؽ٤ُ ٣ٔ  DCغ٥٥فار فبق ـا ثٝ سغ٥٥فار ِٚشبل ٔمب٤ىٝ ٣ٔ ٌٛؼ . ا٤ٗ ٚاضؽ س 30HZ Vфٌؽٜ ٚ فبق آٖ ثب ٚـٚؼ٢ 

٣ٔ ثبٌؽ ) ٣ٙ١٤ ِٚشبل ٌب٣ٞ ٔثجز اوز . ٌب٣ٞ ٔٙف٣(، ا٤ٗ ِٚشبل ٔشغ٥ف  DCوٙؽ.٣ٙ١٤ غفٚخ٣ آٖ ، ِٚشبل ٔشغ٥ف 

DC   ٝثChopper amplifier  . ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ 

ثب سٛخٝ   chopperفٚخ٣ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ فبق غ  chopperٞفسك اق  ٔٙجٟ سغؿ٤ٝ ٞٛاد٥ٕب ثٝ  ٤400ه ففوب٘ه 

   chopperٔشغ٥ف ِفف ثبٌؽ غفٚخ٣  DCٚـٚؼ٢ س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌٛؼ.ثٝ ٘ٛـ٢ وٝ ٚلش٣ ِٚشبل   DCثٝ دلاـ٤شٝ ٢ 

 ٞفسك س٥ِٛؽ ٣ٔ وٙؽ. ٥٘400ك ِفف اوز  ٚ ؼٚ ٚـٚؼ٢ ٔػبِف ) اق ٘ٝف دلاـ٤شٝ( ٤ه غفٚخ٣ غ٥ف ٕٞفبق 

ٚاـؼ ٣ٔ   ACاٖ فبق وٙشفَ ثٝ ٔٛسٛـ ؼٚ فبق غبـج ٌؽٜ ثٝ ٠ٙٛ  chopperٞفسك وٝ اق  400و٥ٍٙبَ غفٚخ٣ 

٣ٔ  V,400Hz 26ٌٛؼ ، فبق ؼ٤ٍف ٔٛسٛـ وٝ فبق ثبثز ٤ب فبق ٔفخٟ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ اق ٘ف٤ك ثفق ٞٛاد٥ٕب وٝ 

 ثبٌؽ ثٝ اوشبسٛـ ٔٛسٛـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.

ٙؽ ٔٛسٛـ ٥ٞر ؼـ ٔٛسٛـ ا٤ٗ ؼٚ فبق ٣ٙ١٤ فبق وٙشفَ ٚ فبق ٔفخٟ ثب ٤ىؽ٤ٍف ٔمب٤ىٝ ٣ٔ ٌٙؽ،اٌف ٞٓ فبق ثبٌ

 ضفوش٣ ٣ٕ٘ وٙؽ . ثفا٢ ضفوز وفؼٖ ٔٛسٛـ ا٤ٗ ؼٚ فبق ثب٤ؽ غ٥ف ٕٞٙبْ ثبٌٙؽ .

 ؼـخٝ خّٛسف ثبٌؽ ٔٛسٛـ ـاوز ٌفؼ اوز . 90اق فبق وٙشفَ ،  Rфاٌف 

 ؼـخٝ ٠مت سف ثبٌؽ ٔٛسٛـ زخ ٌفؼ اوز. 90اق فبق وٙشفَ ،  Rфاٌف 
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د٥ؽا وٙؽ ، ؼـ   nullـا آ٘مؽـ ٣ٔ زفغب٘ؽ سب ضبِز  ٚ آٖاـسجبٖ ؼاـؼ  resolverؼـ ٕٞبٖ ضبَ ٌفز ٔٛسٛـ ثب 

ا٤ٗ ٔٛلٟ وٕز ا٤ىشٍبٜ د٥ؽا ٌؽٜ اوز ، اٌف لفاـ ثٛؼ ٔٛسٛـ ؼائٕب ثسفغؽ ، قا٤ٚٝ ٢ ـ٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔفسجب ث٥ٗ 

 ؼـخٝ سغ٥٥ف ٣ٔ وفؼ. 360ِفف ٚ 

Auto VOR chopper amplifier 8-2-3 

٥٘ىز ، وٝ ٣ٔ سٛاٖ آٖ ـا ثف ٔجٙب٢ ٠ّٕىفؼ ؼ٤ٛؼ   DCثفؼٖ  ا٤ٗ ٔؽاـ وبؼٜ ز٥ك٢ خك ٤ه ٔؽاـ ا٤دبؼ ٚ اق ث٥ٗ

ٞب ٌفش ؼاؼ . ؼـ ٥٘ٓ و٥ىُ ٔثجز ؼ٤ٛؼ ٞب٢  ٤ه ٚ وٝ ـٌٚٗ ٚ ؼ٤ٛؼٞب٢ ؼٚ ٚ زٟبـ غبٔٛي ا٘ؽ.ٚ ؼـ ٥٘ٓ 

٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ . آٔذ٣ّ فب٤ف اوشفبؼٜ   Balance modulatorو٥ىُ ٔٙف٣ ل٥ٕٝ ثف ٠ىه اوز.ا٤ٗ ٔؽاـ ٌج٥ٝ 

٣ٔ ثبٌؽ ، ٚ وبـ آٖ سجؽ٤ُ و٥ٍٙبَ دف٤ٛؼ٤ه ثٝ  class Cـ اق ٘ٛٞ سم٤ٛز وٙٙؽٜ ٞب٢ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٔؽا

 وبُٔ ثٝ ٔٛسٛـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.  ACوبُٔ اوز .ٚ ا٤ٗ و٥ٍٙبَ   ACو٥ٍٙبَ 

 Conventional VORخغبّبی سیستن 9-3 

 غٙب٢ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ 

فوشؽٚا٤ٗ ؼٚ و٥ٍٙبَ ثب٤ؽ آ٘مؽـ ـا ثف 30HZ Rф  ٚ30HZ Vфٌفش٥ٓ ٤ه ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ثب٤ؽ ؼٚ و٥ٍٙبَ 

ٟ٘ب ـا ؼـ٤بفز وٙؽ. ؼـ سئٛـ٢ ٣ٔ سٛاٖ ا٤ٗ إٓٞبًٞٙ ٚ ٕٞكٔبٖ اـوبَ ٌٛ٘ؽ وٝ ؼـ ٤ه ِطٝٝ ٥ٌف٘ؽٜ ثشٛا٘ؽ 

ل٥ٕٝ ـا سّٛـ وفؼ .أب ؼـ ٠ُٕ ٕٔىٗ اوز اـوبَ ٕٞبًٞٙ ؼٚ و٥ٍٙبَ سبغ٥ف ٤ب سمؽْ فبق د٥ؽا وٙؽ،ا٤ٗ غٙب 

 ٝ ٥٘ىز أب غٙب٢ ؼْٚ ثى٥بـ ٟٔٓ اوز وٝ آٖ ـا ٌفش ٣ٔ ؼ٥ٞٓ.ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ ا٤ٗ غٙب ق٤بؼ لبثُ سٛخ

 1خغبی هحل استقرار 9-1-3 

ثى٥بـ ا٥ٕٞز ؼاـؼ ٚ ضشٕب ثب٤ؽ اِلاش ٌٛؼ . ٌفش٥ٓ ا٘شٍبـ و٥ٍٙبَ ٞب ؼـ سٕبْ  C VORٚخٛؼ ا٤ٗ غٙب ؼـ 

ىه ٣ٔ ٌٛؼ.أب خٟبر ٣ٔ ثبٌؽ .لىٕش٣ اق أٛاج ثٝ وٕز ثبلا ـفشٝ ٚ ثػ٣ٍ ؼ٤ٍف ثٝ ق٥ٔٗ ثفغٛـؼ وفؼٜ ١ٙٔ

 سب ثٝ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ثفوٙؽ.ث٥ٍشف أٛاج ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ ضفوز ٣ٔ وٙٙؽ 

آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ثب٤ؽ ٔشٙبوت ثب ففوشٙؽٜ ا٘شػبة ٌٛؼ ٣ٙ١٤ ٔثلا ا٘مؽـ ثّٙؽ ثبٌؽ وٝ ؼـ ١ٔفْ أٛاج ففوشبؼٜ ٌؽٜ 

 لفاـ ٌففشٝ  ٚ آٟ٘ب ـا ؼـ٤بفز وٙؽ.

                                                           
1
 -Siting error or Multi-path error 
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٘ىفؼٜ ٚ سغ٥٥ف خٟز ٣ٕ٘ ؼٞؽ ثّىٝ وبٔلا ِبف ٚ ؼـ  ـاوشب٢ ٤ه أٛاج ٔىشم٥ٓ ٔب٘ٙؽ أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ا٘طٙب د٥ؽا 

غٗ ـاوز ثٝ وٕز خّٛ ٣ٔ ـٚؼ ٚ اٌف ٔب٣١٘ ؼـ وف ـاٜ آٟ٘ب لفاـ ٥ٌفؼ أٛاج ؼـ ثفغٛـؼ ثب آٟ٘ب ١ٙٔىه ٌؽٜ 

اق ٔى٥ف غٛؼ ٔٙطفف ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ث١ؽ اق ٔؽس٣ ٕٔىٗ اوز ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ ثفوٙؽ ٚ ثب٠ث غٙب ؼـ و٥ىشٓ ٌٛ٘ؽ ده 

ثفا٢ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ٔطؽٚؼ٤ز ؼاـؼ ٚ ثب٤ؽ ؼـ ٔطُ ٞب٣٤ وٝ وٕشف٤ٗ ٔٛاٟ٘ لفاـ ؼاـ٘ؽ ّ٘ت   VORٔطُ ّ٘ت 

 ٌفؼؼ.

اق ا٥ٕٞز ٤ٚمٜ ا٢ ثفغٛـؼاـ   VORّ٘ت ؼـ ٔطُ ٘ب ٔٙبوت ثب٠ث س٥ِٛؽ غٙب ٣ٔ ٌٛؼ .ده ٔطُ اوشمفاـ 

 فاـ ( ٣ٔ ثبٌؽ.١ٔفف٣ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ سمف٤جب ّٖٔٛ اق غٙب ٞب٢ فٛق)غٙب٢ ٔطُ اوشم D VOR اوز.ؼـ ا٤ٙدب 

 1 اثر داپلر 10-3

ثف اوبن  ٥ٔ2لاؼ٢ سٛوٗ ؼإٍ٘ٙؽ اسف٣ٍ٤ 1842، اثف ؼادّف اوز وٝ ؼـ وبَ  Doppler VOR دب٤ٝ ٚ اوبن 

 وٍف ٌؽ . اثف ؼادّف ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر ق٤ف ٌفش ؼاؼٜ ٌٛؼ:٠ّٕىفؼ أٛاج ِٛس٣ 

ٌؽٜ ٚ ٚلش٣ ٔٙجٟ ِٛس٣ اق ٌػُ ففوب٘ه )ثىبٔؽ( ٔٛل٣١ وٝ ٤ه ٔٙجٟ ِٛس٣ ثٝ ٌػُ ٘كؼ٤ه ٌٛؼ فٍفؼٜ 

 ؼٚـ ٣ٔ ٌٛؼ اق ٞٓ ثبق ٣ٔ ٌفؼؼ.

اٌف ٔٙجٟ ِٛس٣ ٚ ٘بٜف ٞف ؼٚ وبوٗ ثبٌٙؽ ؼـ ففوب٘ه سغ٥٥ف٢ ضبُِ ٣ٕ٘ ٌٛؼ ٚلش٣ ٞف ؼٚ ضفوز وٙٙؽ 

٥٘ك ٣ٔ ٘بٔٙؽ.ا٤ٗ ل٥ٕٝ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثفا٢  Doppler shiftففوب٘ه ؼٚ ثفاثف ٣ٔ ٌٛؼ .سغ٥٥فار ؼـ ففوب٘ه ـا 

 ب٥٘ى٣ ٥٘ك س٥ٕ١ٓ ٤بثؽ.أٛاج اِىشفٔغٙ

 ثبـ ؼـ ؼل٥مٝ ٣ٔ زفغؽ. 1800اوز اسفبق ٣ٔ افشؽ.ا٤ٗ آ٘شٗ  Vфوُ سغ٥٥فار ـ٢ٚ آ٘شٗ زفغبٖ وٝ ٕٞبٖ 

 ٔٙج٣١ وٝ ضفوز ؼاـؼ ففوب٘ه ـا ٘ىجز ثٝ ٤ه ٘بٜف ؼـ خب٣٤ وٕشف ٚ ؼـ خب٣٤ ث٥ٍشف ٣ٔ ففوشؽ.

وفؼٜ ا٘ؽ ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف  FMـا  ٣ٙ١٤Vф ؼاؼٜ ا٘ؽ. Vфؼاٌش٥ٓ وٝ ا٤ٙدب آٖ ـا ثٝ  ٤9960HZ ± 480ه  Rфؼـ 

 ؼاؼٜ ا٘ؽ. Rфـا ثٝ  Vфٞفسك ٔفثٖٛ ثٝ  30ثب ٞٓ ٠ْٛ ٌؽٜ اوز ٚ ٞٓ ز٥ٙٗ ؼـ ٔمبثُ  Vф  ٚRфخب٢ 

                                                           
1
 - Doppler effect 

2
 - Chiristian Doppler 
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 VORاوبن ٠ّٕىفؼ ؼاثّف  5-3ٌىُ 

ا٤ٗ و٥ىشٓ سئٛـ٢ وٝ ٌفش ؼاؼٜ ٌؽ ؼـ ٠ُٕ لبثُ ّ٘ت ٚ ـاٜ ا٘ؽاق٢ ٣ٕ٘ ثبٌؽ اق ٘ٝف ٣ّٕ٠ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ 

٠ؽؼ آ٘شٗ ثبثز وٝ ؼٚـ سب ؼٚـ ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ٚ و٥ٍٙبَ ٞب ـا ؼا٤فٜ ٚاـ ثٝ ٞٓ ٥ٔففوشٙؽ  ٤52ؽٜ ضؽٚؼا اق ا

 اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز.

ثبـ ؼـ ثب٥٘ٝ اـوبَ خٟز ؼاـ ؼاـ٘ؽ ، ٞف خب ثػٛا٥ٞٓ آ٘شٗ ٞب ـا ٠ٕٛؼ٢ دلاـ٤كٜ و٥ٙٓ  30ٞفوؽاْ اق ا٤ٗ آ٘شٗ ٞب 

،اٌف ثػٛا٥ٞٓ اق ق٥ٔٗ ضم٥م٣ اوشفبؼٜ و٥ٙٓ ثب٤ؽ زبٜ وٙؽٜ ٚ آٖ ـا ثب ٔٛاؼ٢ دف ثب٤ؽ ٤ه و٥ٓ ٌفا٘ؽ ٥٘ك ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ

 اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ اق ٤ه و٥ٓ ٍٔجه وبغشٝ ٌؽٜ اوز. 1 و٥ٙٓ ؼـ ٘ش٥دٝ ثفا٢ وِٟٛز وبـ اق ق٥ٔٗ ٔدبق٢

 

 VORآ٘شٗ ؼاثّف  1-5-3ٌىُ 

                                                           
1
 - Counter poise 
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 D VOR 1هسیت  10-1-3 

D VOR   ٝ٘ىجز ثC VOR  ؼاـا٢ ٔك٤ز ق٤ف اوز: 

 اسفبق ٣ٔ افشؽ.  C VOR٘ىجز ثٝ غٙب٢ ٔطُ ّ٘ت ٚ اوشمفاـ وٝ ؼـ   D VORضىبن ٘جٛؼٖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 - Advantage of Doppler VOR 
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 فصل چْبرم    

 

 

 

 

 

 

Instrument Landing System 
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 هقذهِ 4-1

ILS  1 

ٚ ؼـ ٘بْ ؼاـؼ وٝ ؼـ اٚاغف خًٙ خٟب٣٘ ؼْٚ ٌىشفي ٤بفشٝ  ILSو٥ىشٓ ؼ٤ٍف٢ وٝ ؼـ ا٤ٙدب ثفـو٣ ٣ٔ و٥ٙٓ 

 شٓ اوشب٘ؽاـؼ اوشفبؼٜ ٌؽ.ىأف٤ىب ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه و٥

ثٝ غّجبٖ   ILS.اق آٖ ٍٞٙبْ سب وٖٙٛ اوبن ا٤ٗ و٥ىشٓ سغ٥٥ف ٥٘بفشٝ ٚ فمٗ ؼلز ٚ ا٠شجبـ آٖ افكٚؼٜ ٌؽٜ اوز 

ؼـ اغش٥بـ ؼاٌشٝ  2 ٕب٢ غٛؼ ؼـ قٔبٖ سمفة ثفا٢ ففٚؼاخبقٜ ٣ٔ ؼٞؽ سب ٤ه س٤ّٛف وٝ ث١ؽ٢ اق ٔٛل٥١ز ٞٛاد٥

 ثبٌؽ.

 ILSثٌذی عولکرد  عجقِ 4-2

 ِط٥ص ٞؽ٤ًٙ ثٝ ـا ٌٕب ـاضش٣ ثٝ افم٣ ٘بٚثف٢ ٚ ـإٞٙب٣٤ لبث٥ّز ثب NDB ٚ VOR ٞب٢ و٥ىشٓ ا٤ٙىٝ ٥ّ٠فغٓ

 ٢ وٙٙؽٜ ٞؽا٤ز ٘جٛؼ أب اوز، ا٥ٕٞز ضبئك ٞب ؼوشٍبٜ ا٤ٗ ثبلا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ لبث٥ّز ٚ وٙٙؽ ٣ٔ ٞؽا٤ز  3ثب٘ؽ 

 ٔؽٖآ ٚخٛؼ ثٝ ثب٠ث ٥ٕٞٗ ٚ ثب٥ٌؽ ؼاٌشٝ ففٚؼ ثفا٢ ؼ٤ؽ ٥ٔكا٣٘ ثٝ ٥٘بق ضشٕب ٌٕب وٝ ٌٛؼ ٣ٔ ثب٠ث ٠ٕٛؼ٢

 ٢ وٙٙؽٜ ٞؽا٤ز ،(ٞؽ٤ًٙ)افم٣ وٙٙؽٜ ٞؽا٤ز ثف ٠لاٜٚ و٥ىشٓ ا٤ٗ. ٌؽ ILS ٕٔٙئٗ ٚ ٔؽـٖ و٥ىشٓ

 .وفؼ ففاٞٓ وٓ ثى٥بـ ؼ٤ؽ ٌفا٤ٗ ؼـ ففٚؼ ثفا٢ ٌب٤ب٣٘ وٕه وٝ ؽؼٞ ٣ٔ ٕ٘ب٤ً ٞٓ ـا( اـسفبٞ)٠ٕٛؼ٢

 ١ِٙز ؼـ. ؼا٥٘ٓ ٣ٔ ث٥ً ٚ وٓ ـا ٞٛاد٥ٕبٞب ٚ ٞب وٍش٣ ـإٞٙب٣٤ خٟز شّفٔػ ٞب٢ ـٚي د٥ؽا٤ً وبثمٝ

 ثٙب ٞب ٥ٌٜٛ ا٤ٗ اِجشٝ وٝ ٌفؼؼ ٣ٔ اوشفبؼٜ ٞٛا٣٤ ٔى٥فٞب٢ آٚـؼٖ ثٛخٛؼ خٟز ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٞب٢ ٥ٌٜٛ اق ٞٛا٘ٛـؼ٢

 وٙشفَ) دفٚاق ٔفالجز ٘ف٤ك اق وٝ ٞٓ وف٤ٚى٣ ٚ ٞىشٙؽ ٌٛ٘بٌٖٛ ٌٛؼ، ٣ٔ اوشفبؼٜ آٖ ؼـ وٝ ٞب٣٤ ؼوشٍبٜ ٘ٛٞ ثٝ

 .ثبٌؽ ٣ٔ ٔشفبٚر ٌٛؼ، ٣ٔ ؼاؼٜ ٔى٥فٞب ا٤ٗ ؼـ( ٞٛا٣٤ سفاف٥ه

 ٚ ٔمّؽ ففٚؼٌبٜ وٕز ثٝ ـإٞٙب٣٤ خٟز( ١ٕٔٛلاً) اوز، ٕ٘ٛؼٜ ٣٘ ـا غٛؼ ٔى٥ف دفٚاق ٤ه وٝ قٔب٣٘ أب

 وٝ ٞب٣٤ ؼوشٍبٜ ٕ٘ب٤ؽ؛ ٞؽا٤ز ثب٘ؽ وٕز ثٝ ـا ٢ٚ وٝ ثبٌؽ ٣ٔ ٞبث٣ ؼوشٍبٜ ٥٘بقٔٙؽ ففٚؼٌبٜ آٖ ؼـ ٍ٘ىشٗ

                                                           
1
 - Instrument landing system 

2
 - Approach to land 

3
 - Runway 
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 ففٚؼٌبٜ ثب٘ؽ وٙص اق ٘كؼ٤ى٣ فبِّٝ ٚ اـسفبٞ سب – ٞٛا٣٤ ٚ آة ثؽ ٌفا٤ٗ ؼـ ثبلاغُ – ـا ٢ٚ سٛا٘ٙؽ ٣ٔ

 .ٕ٘ب٤ٙؽ ـإٞٙب٣٤

 ٞب٢ ففٚؼٌبٜ ؼـ ٞٛاد٥ٕب ٍ٘ىشٗ ثفا٢ خٟبٖ وفاوف ؼـ أفٚقٜ وٝ ٞب٣٤ ؼوشٍبٜ سف٤ٗ ٔشؽاَٚ ٚ سف٤ٗ ٟٔٓ اق ٤ى٣

 ثبٌؽ ٣ٔ  ILS  ٕٞبٖ ٤ب( وٛـ – ؼ٤ؽ ثؽٖٚ) ؼوشٍبٜ، ثٛو٥ّٝ شٍٗ٘ى و٥ىشٓ ٌٛؼ، ٣ٔ اوشفبؼٜ آٖ اق دفسفاف٥ه

 وبَ ؼـ د٥ّه ا٤ٙؽ٤ب٘ب ففٚؼٌبٜ ؼـ ا٥ِٚٝ ٞب٢ سىز ا٘دبْ ثفا٢ ILS ؼوشٍبٜ ا٥ِٚٗ آٔؽٜ ثؽوز ا٘لا٠بر اوبن ثف

 .اوز ٌؽٜ ّ٘ت ٥ٔلاؼ٢ 1940

 ثىـ٥بـ أـٛاج ثٛو٥ـّٝ شٍٗ٘ى و٥ـىشٓ ٔب٘ـٙؽ – ٞٛادـ٥ٕبٞب ٍ٘ىشٗ ثفا٢ ٥٘ك ؼ٤ٍف٢ ٞب٢ ضُ ـاٜ أفٚق ثٝ سب

 ثفو٥ىشِٓ ٔٙٙجك ا٢ِ ٔبٞٛاـٜ ٞب٢ و٥ىشٓ ٕٞس٥ٙٗ ا٘ؽ؛ ٤بفشٝ سىبُٔ ٚ ٌؽٜ اغشفاٞ  MLS1 ٤ب ـاؼ٤ـ٣٤ٛ وٛسـبٜ

 ثفا٢ ILS اق أفٚقٜ أب ثبٌٙؽ؛ ٣ٔ ٘فاض٣ ٚ ـ٤ك٢ ثف٘ـبٔٝ ضبَ ؼـ آ٤ـٙؽٜ ثفا٢ ٥٘ك GPS2 خٟب٣٘ ٤بث٣ِ ٔٛل٥١ز

 .ٌفؼؼ ٣ٔ اوشفبؼٜ خٟبٖ وفاوف ؼـ3 ٘ؽاـؼاوشب ٚ ؼل٥ك سمفة ٞب٢ ٘فش اق% 99

اوز  ICAOوٝ ثف اوبن اوشب٘ؽاـٞب٢ ثٝ ٔٛاـؼ ق٤ف ـا ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ثفـو٣ و٥ٙٓ ثٝ   ILS لجُ اق ا٤ٙىٝ و٥ىشٓ 

 ؼلز و٥ٙؽ

D.H  4   5ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ غّجبٖ سب زٝ اـسفب٣٠ ٣ٔ سٛا٘ؽ س٥ّٕٓ ث٥ٍفؼ وٝ ث٥ٍٙٙؽ ٤ب اق ٍ٘ىشٗ ِفف ٘ٝف وٙؽ 

 

RVR 6 ٔػفف اوز ٚ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ اق ٘ٝف ٜبٞف٢ غّجبٖ ثب٤ؽ ثشٛا٘ؽ زٝ ٔىبفش٣ اق ثب٘ؽ ففٚؼ ـا ـٚئز  ٥٘ك

 .وٙؽ

  Go aroundٔشف ٣ٔ سٛا٘ؽ س٥ّٕٓ ث٥ٍفؼ  ٣ٙ١٤60 غّجبٖ سب  D.H=60M (200FT)ثٙؽ٢ اَٚ ؼاـ٤ٓ  ٘جمٝؼـ 

ٔشف ثب٘ؽ ـا ثب٤ؽ ثشٛا٘ؽ ثج٥ٙؽ  800اوز ٣ٙ١٤ غّجبٖ  سب  RVR=800Mوٙؽ ٤ب ثٝ دفٚاق غٛؼ اؼأٝ ؼٞؽ ، ٞٓ ز٥ٙٗ 

                                                           
1
 -  Microwave Landing System 

2
 -  Global Positioning System 

3
 - Standard Precision Approach 

4
 - Decision Height 

5
 - Go around 

6
 - Runway Visual Rang   
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ٞٛاد٥ٕبٞب٣٤ وٝ خكء ا٤ٗ ؼوشٝ ثٙؽ٢ ٞىشٙؽ لؽ٣ٕ٤ ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ٕٞٝ خب ٣ٕ٘ سٛا٘ٙؽ ثٝ ؼـوش٣ دفٚاق 

 وٙٙؽ.

ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ ثب٤ؽ ؼلز وفؼ وٝ ٞف  D.H=30M(100FT)   ٚR.V.R=400M(1200FT)ثٙؽ٢ ؼْٚ ؼاـ٤ٓ:  ٘جمٝؼـ 

 .دب٥٤ٗ ٔدؽؼا اٚج ٥ٌف٢ وٙؽ ؼاـا٢ لؽـر ٔٛسٛـ ث٥ٍشف٢ اوز ٞٛاد٥ٕب٣٤ وٝ لبؼـ ثبٌؽ ؼـ اـسفبٞ

٘ؽاـؼ ٚ وبف٣ اوز غّجبٖ ثشٛا٘ؽ  D.Hؼوشٝ ثٙؽ٢ وْٛ غٛؼ ثٝ وٝ ثػً سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛؼ ، ا٤ٗ ؼوشٝ ثٙؽ٢  

R.V.R ـا ثفا٢ ٍ٘ىشٗ ثج٥ٙؽ( See RVR to land) 

 :ثفا٢ ٍ٘ىشٗ ٔٙبوت اوز ٣ٙ١٤ ؼاـ٤ٓ RVR=200M،(آ )ثٙؽ٢ وْٛ ثػً ٘جمٝؼـ 

RVR     200m           See to land                                      

ثٙؽ٢ وْٛ ثػً )ة( ٞٛاد٥ٕب ـ٢ٚ ق٥ٔٗ ؼـ ضبِز سبوى٣ وفؼٖ اوز ،٣ٙ١٤ اـسفبٞ ٟٔٓ ٥٘ىز  ٘جمٝؼـ  

 ٔشف ا٘فاف غٛؼ ـا ثج٥ٙؽ ثٙبثفا٤ٗ ؼاـ٤ٓ: 30،غّجبٖ ؼـ ضبَ سبوى٣ وفؼٖ ثب٤ؽ ثشٛا٘ؽ سب 

30m                See to taxi             RVR                          

ٞٛاد٥ٕب وٝ سٛوٗ غّجبٖ ا٘شػبة ٣ٔ ٌفؼؼ اوشفبؼٜ ٣ٔ  Auto landثٙؽ٢ وْٛ ثػً)ج( اق و٥ىشٓ  ٘جمٝؼـ  

ٚ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر اسٛٔبس٥ه ـ٢ٚ ق٥ٔٗ ث٥ٍٙٙؽ ٚ  RVRٌٛؼ .ؼـ ا٤ٙدب ٘ٝ اـسفبٞ ٟٔٓ اوز ٚ ٘ٝ 

 ؼاـ٤ٓ:

                        RVR              Zero            Auto land                              

ؼـ ٌؿٌشٝ ا٤ٗ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٞب اوثفا ثٝ ِٛـر ز٣ٍٕ ا٘دبْ ٣ٔ ٌففز أب أفٚقٜ ٣ٔ سٛاٖ اق ٍ٘ب٘ٝ ٞب٢ 

ٌشٗ ا٠ؽاؼ ثٝ ِٛـر ؼـٌز ـ٢ٚ ٔش١ؽؼ٢ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٔىبفز ٞب اوشفبؼٜ وفؼ ) ٔب٘ٙؽ زفا٢ ٞب٢ ثب٘ؽ،٘ٛ

 ثب٘ؽ ففٚؼٌبٜ ٚ ....(

ثٛخٛؼ آٔؽٜ اوز ، ا٤ٗ اـسفبٞ وٙح ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر   Radio altimeterأفٚقٜ ثبد٥ٍففز و٥ىشٓ ٞب ، 

ثى٥بـ ؼل٥م٣ اـسفبٞ ٞٛاد٥ٕب ـا اق ق٥ٔٗ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ففوشبؼٜ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٚ ثفٌٍز آٟ٘ب ثٝ وٕز ضه ٌف ٞب 

 ا٘ؽاقٜ ث٥ٍفؼ.
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ٟك ٚ د٥س٥ؽٜ ِٛـر ٞٛاد٥ٕبٞب٢ وبؼٜ سب ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٔدثف اوبن ٠ّٕىفؼ ICAO 1خؽَٚ ٙبثفا٤ٗ ٘جمٝ ثٙؽ٢ ث

 ٞٛاد٥ٕب ـا ففٚؼ ـإٞٙب٣٤ ٚ آٔبؼٜ ٣ٔ وٙؽ.  ILSٌففشٝ اوز .ده و٥ىشٓ 

و٥ىشٓ ٤ه  ILS ؼل٥ك سمفة ٘فش ثب٘ؽ، ٤ه ثفا٢ فمٗ سٛا٘ؽ ٣ٔ  2 PA   ٤ه اق) ٠ف٣ٔ ثّٛـر ـا ٞٛاد٥ٕب ٤ى٣ 

 و٥ىشٓ ؼٚ( . ٌىُ ٔى١ت ل٥ف ٤ه ٔب٘ٙؽ) وٙؽ ٣ٔ ـإٞٙب٣٤ ٠ٕٛؼ٢ ثّٛـر ؼ٤ٍف٢ ٚ( ؼ٤ٍف ٘فف ثٝ ٘فف

اق ٠جبـسٙؽ ٌؽٜ ؾوف ا٣ِّ  

 وبـ  VHF ففوب٘ه ـ٢ٚ ثف ففوشٙؽٜ ا٤ٗ وٝ – ٠ف٣ٔ ٔٛل٥١ز وٙٙؽٜ ٍٔػُ ث٣ٙ١ٕ LLZ 3 ثٙبْ ا٢ ففوشٙؽٜ

 18 فبِّٝ اق ٚ ٌفؼؼ ٣ٔ ّ٘ت اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ثب٘ؽِ ا٘شٟب٢ اق ث١ؽ( ٔشف 300) دب 1000 فبِّٝ ١ٕٔٛلاًؼـ ٚ وٙؽ ٣ٔ

 ؼـ ٥٘ك ا٢ ٥ٌف٘ؽٜ ؼوشٍبٜ. وٙؽ ٣ٔ ـإٞٙب٣٤ ٠فْ ؼـ ـا ٍ٘ىشٗ ضبَ ؼـ ٞٛاد٥ٕب٢( و٥ّٛٔشف٢ 33 ضؽٚؼ) ٔب٣ّ٤

 ثب٘ؽ ٔفوك٢ غٗ ثٝ ٘ىجز وٝ وٙؽ ٣ٔ ا٠لاْ 4 اسٛٔبس٥ه غّجبٖ ٤ب غّجبٖ ثٝ LLZ اق و٥ٍٙبَ ٌففشٗ ثب غّجبٖ وبث٥ٗ

 ٥٘ك ٥ٌت آٖ ثب٤ؽ وٝ ٥ٌفؼ ٣ٔ ِٛـر غب٣ِ ٥ٌت ثب ـإٞٙب٣٤ ا٤ٗ اِجشٝ ؼاـؼ؛ لفاـ ـاوز ٤ب زخ ـؼ ٔمؽاـ زٝ

 .ثبٌؽ ثب٘ؽ اثشؽا٢ ؼـ ٍٔػ٣ّ ٘مٙٝ و٢ٛ ثٝ ٚ ؼل٥ك وبٔلاً ٞٛاد٥ٕب اـسفبٞ وفؼٖ وٓ سب ٌٛؼ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ

 و٥ٍٙبِٟب٣٤ ٥٘ك( ثبٌؽ شٍٗ٘ى ضبَ ؼـ ثب٘ؽ ؼ٤ٍف وٕز اق ٞٛاد٥ٕب اٌف) ٔػبِف ثب٘ؽ ثفا٢ ِٛوبلا٤كـٞب ث٣ٕ١

 ٞب٢ LLZ أب. ٕ٘ٛؼ اوشفبؼٜ سٛاٖ ٣ٕ٘ ؼل٥ك سمفة ٘فش ثفا٢ ثب٘ؽ ا٤ٗ اق وٝ ثبٌؽ ؼاٌشٝ سٛخٝ غّجبٖ سب ففوشٙؽ، ٣ٔ

  .ففوشٙؽ ٣ٕ٘ ـا و٥ٍٙبَ ا٤ٗ خؽ٤ؽ ٞب٢ ILS ؼـ ٔٛخٛؼ

 ؼـ ؼوشٍبٜ ا٤ٗ أب.  ٌٛؼ ٣ٔ ١ٔفف٣ دـثَ ٌلا٤ـؽ ففوشٙؽًٜ GP 5 ثٙبْ ILS ؼٞٙؽٜ سٍى٥ُ ا٣ِّ خكء ؼ٥ٔٚٗ

 33 ضؽٚؼ فبِّٝ ٕٞبٖ سب ٚ ٌفؼؼ ٣ٔ ّ٘ت اوشفبؼٜ، ٔٛـؼ ثب٘ؽ اثشؽا٢ اق( ٔشف 300) دب 1000 ضؽٚؼ ا٢ فبِّٝ

 دبئ٥ٗ (GP) دّث ٌلا٤ؽ و٥ٍٙبِٟب٢ ٌففشٗ ثب غّجبٖ وبث٥ٗ ؼـ ٥٘ك ؼ٤ٍف٢ ٥ٌف٘ؽٜ ؼوشٍبٜ. ٕ٘ب٤ؽ ٣ٔ ٠ُٕ و٥ّٛٔشف٢

 .ؼٞؽ ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا ٔٙبوت ٥ٌت ثٝ ٘ىجز ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز ثٛؼٖ ثبلا ٤ب

 ٣ٙ١٤ اوز؛ ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ افك ثٝ ٘ىجز ؼـخٝ 3 ١ٕٔٛلاً سمفة ٞب٢ ٘فش ٘ٛٞ ا٤ٗ ؼـ ٌؽٜ ؾوف ٔٙبوت ٥ٌت

 ؾوف ثٝ لاقْ(. ثفوؽ ثب٘ؽ وٙص ٘كؼ٤ى٣ ثٝ سب وٙؽ ٣ٔ وٓ اـسفبٞ ٔلا٤ٓ ثى٥بـ ٥ٌت ثب ؼوشٍبٜ ا٤ٗ وٕه ثب ٞٛاد٥ٕب

                                                           
1
 -international civil aviation organization 

2
 - Precision APP 

3
 - Localizer   

4
 - Auto Pilot 

5
 -: Glide Path Transmitter 
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 ٔٛخٛؼ ٥ٌت ٔثبَ ث١ٙٛاٖ ؼاؼ؛ سغ٥٥ف ا٘ؽو٣ ٥ٔكاٖ سب ـا آٖ سٛاٖ ٣ٔ ٚ ثٛؼٜ ٢ـ٤ك ثف٘بٔٝ لبثُ ـإٞٙب ٥ٌت ا٤ٗ اوز

 ٘ىجز ؼـخٝ 3 سجف٤ك، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ففٚؼٌبٜ ؼـ ٥ٌت ٚا٤ٗ ؼـخٝ 3/3 ٟٔفآثبؼ، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ففٚؼٌبٜ ILS ؼوشٍبٜ ؼـ

 .)ثبٌؽ ٣ٔ افك وٙص ثٝ

ILS ٍ٘بٖ ثف ٠لاٜٚ سب ٌٛؼ ٣ٔ اؼغبْ ؼٞٙؽ ٣ٔ بٍٖ٘ ففٚؼٌبٜ اق ـا فبِّٝ وٝ ؼ٤ٍف٢ ٞب٢ ؼوشٍبٜ ثب ٔٛالٟ اوثف ؼـ 

 ٤ه اوشفبؼٜ خٟز ّٔكٚٔبر اق ؼ٤ٍف ٤ى٣ ٕ٘ب٤ؽ، ا٠لاْ ٞٛاد٥ٕب ثٝ قٔبٖ ٞٓ ٥٘ك ـا فبِّٝ ٔٙبوت، ٥ٌت ؼاؼٖ

 دؿ٤ف أىبٖ ٥٘ك ـٌٚٙب٣٤ و٥ىشٓ ثؽٖٚ اِجشٝ) ثبٌؽ ٣ٔ ثب٘ؽ اثشؽا٢ ؼـ ٔٙبوت ٞب٢ زفا٢ ّ٘ت ILS اق ففٚؼٌبٜ

 .ؼاـ٘ؽ ـٌٚٙب٣٤ و٥ىشٓ ثٝ ث٥ٍشف٢ ٥٘بق ILS ؼوشٍبٜ د٥ٍففشٝ ا٘ٛاٞ أب ،(ٍٔىُ غ٣ّ٥ أب اوز،

ILS ٞوبث٥ٗ ؼاغُ اق ٞٛاد٥ٕب خ٢ّٛ ؼ٤ؽ ٥ٔكاٖ}  ففٚؼٌبٜ ٔط٥ٗ ؼـ ؼ٤ؽ ٌفا٤ٗ ثٝ سٛخٝ ثب وٝ ؼاـؼ ٔػشّف٣ ا٘ٛا 

 :ٌفؼ٘ؽ ٣ٔ ثٙؽ٢ ؼوشٝ ق٤ف ٌفش ثٝ{ ثب٘ؽ ٘كؼ٤ى٣ ؼـ

 ILS  ٌٝؽ ١ٔفف٣ اوشب٘ؽاـؼ و٥ىشٓ ٤ه ٠ٙٛاٖ ثٝ أف٤ىب ؼـ ٚ ٤بفشٝ ٌىشفي ؼْٚ خٟب٣٘ خًٙ اٚاغف ؼـ و. 

 . ٌؽٜ افكٚؼٜ آٖ ٚا٠شجبـ ؼلز ٚفمٗ ٥٘بفشٝ سغ٥٥ف و٥ىشٓ ا٤ٗ اوبن وٖٙٛ سب قٔبٖ آٖ اق

 ILSٝففٚؼ ؼـ سمفة قٔبٖ ؼـ غٛؼ ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز اق ث١ؽ٢ وٝ س٤ّٛف ٤ه سب ٥ٔؽٞؽ اخبقٜ غّجبٟ٘ب ث 

 .اوز ٌؽٜ ثٙؽ٢ سمى٥ٓ cat a.b.c و٥ىشٓ وٝ ثcat 3ٝ وٝ ٥ٔجبٌؽ catagory وٝ ؼاـا٢ و٥ىشٓ ا٤ٗ

 DH  وّٕٝ ٔػفف desision height  س٥ّٕٓ سٛا٘ؽ ٣ٔ اـسفب٣٠ زٝ سب غّجبٖ وٝ ٥ٔؽٞؽ ٍٚ٘بٖ ثبٌؽ ٣ٔ 

 .2وٙؽ ٘ٝف ِفف ٍ٘ىشٗ اق ٤ب 1ث٥ٍٙٙؽ ث٥ٍفؼ

 ٥ٔجبٌؽ ٞب ٌبغٝ ق٤ف ا٤ٗ ؼاـا٢( I.L.S )و٥ىشٓ

 

localizer 

glide slop 

                                                           
1
 - landing 

2
 - go around 
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marker beacons 

localizer ( loc) system 

 ٣ٔ غّجبٖ وبث٥ٗ ؼـ ـاؼ٣٤ٛ٤ ٥ٌف٘ؽ٠ ٤ه ٚ ففٚؼ ثب٘ؽ ا٘شٟب٢ ؼـ ق٣ٙ٥ٔ ففوشٙؽٜ ا٤ىشٍبٜ ٤ه ٌبُٔ و٥ىشٓ ا٤ٗ

 ٣ٔ ٍ٘بٖ غّجبٖ ثٝ ففٚؼ ثب٘ؽ ٥ٔب٣٘ غٗ أشؽاؼ ثٝ ٘ىجز ـا ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز ٚ ٔطُ ٤ىؽ٤ٍف وٕه ثٝ وٝ.  ثبٌؽ

 ؼٞؽ

 غٗ ؼـ1( ٠ف٣ٔ) خب٘ج٣ وٙشفَ  ٘ٛـ ثٝ ـا ٞٛاد٥ٕبآٖ ؼـ ILS غبَ ٥ٌف٘ؽٜ ٝث و٥ٍٙبَ اـوبَ ثب و٥ىشٓ ا٤ٗ

 2آٔبؼ٣ٌ ثفا٢ ففٚؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ـاضش٣ ثٝ ثشٛا٘ؽ ٞٛاد٥ٕب سب ؼاؼٜ لفاـ ٔفوك٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
1
 - laterally 

2
 - touch down 
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  ILSثخش ّبی سیستن 3-4 

 1هکبى یبة 3-1-4 

غٗ ٔفوك٢ ـا ـ٢ٚ ٞٛاد٥ٕب أشؽاؼ غٗ ٔفوك٢ ؼـ ٌىُ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز ، اٌف ؼلز و٥ٙؽ 4-1 ثٝ ٌىُ ق٤ف 

 ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ ، ٞٛاد٥ٕب ثب٤ؽ ؼل٥مب ؼـ غٗ ٔفوك٢ لفاـ ٥ٌفؼ. Extended center lineؼ٥ٞٓ آٖ ـا 

ؼـ   ILSثب اـوبَ و٥ٍٙبَ  ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ ٢ غبَ   localizerا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ .  localizerا٤ٗ أف ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ 

فوك٢ لفاـ ؼاؼٜ سب ٞٛاد٥ٕب ثشٛا٘ؽ ثٝ ـاضش٣ ثفا٢ ففٚؼ آٔبؼٜ ؼـ غٗ ٔ  ٞٛاد٥ٕب آٖ ـا ثٝ ِٛـر خب٘ج٣ ٤ب ٠ف٣ٔ

 ٌٛؼ.

  2 خظ شیرخِ 3-2-4

Glide slope   ٞـا اِلاش  وفؼٜ ٚ ثٝ ؼـوش٣ ففٚؼ آ٤ؽ  3غّجبٖ ـا لبؼـ ٣ٔ وبقؼ سب ٔى٥ف وٓ وفؼٖ اـسفب

.Glide slope ٞؽا٤ز وفؼٜ ٣ٙ١٤ ثٝ   ٞٛاد٥ٕب ـا ٠ٕٛؼ٢pitch .ففٔبٖ ٣ٔ ؼٞؽ 

 ـاؼ٣٤ٛ٤ ٥ٌف٘ؽٜ ٤ه ٚ ففٚؼٌبٜ ثب٘ؽ زخ وٕز اثشؽا٢ ؼـ ٔىشمُ ق٣ٙ٥ٔ ففوشٙؽٜ ا٤ىشٍبٜ ٤ه ٌبُٔ و٥ىشٓ

 دفٚاق ٔى٥ف ٥ٌت ثٝ ٘ىجز ـا ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز ٚ ٔطُ ٤ىؽ٤ٍف وٕه ثٝ فٛق سد٥ٟكار. ثبٌؽ ٣ٔ ٞٛاد٥ٕب ؼاغُ

 دفٚاق ٔى٥ف ٥ٌت قا١٤ٚ.  ٞؽؼ ٣ٔ ٍ٘بٖ غّجبٖ ثٝ ث٥ٍٙٙؽ ق٥ٔٗ ثٝ ففٚؼ ثب٘ؽ اثشؽا٢ ؼـ سب وٙؽ ٣٘ ثب٤ؽ ٞٛاد٥ٕب وٝ

 . ثبٌؽ ٣ٔ ؼـخٝ 3 ا٣ِ 2 ١ٕٔٛلاً

 Glide ث٥ٍٙٙؽ ثب٘ؽ اَٚ ؼـ ؼـوش٣ ٚثٝ وفؼٜ اِلاش ـا اـسفبٞ وفؼٖ وٓ ٔى٥ف ٥ٔىبقؼسب لبؼـ ـا غّجبٖ و٥ىشٓ ا٤ٗ

 slope ٣ٔ وٙؽ ٞؽا٤ز ٠ٕٛؼ٢  ِٛـر ثٝ ـا ٞٛاد٥ٕب . 

 .ـوؽ ٣ٔ غّجبٖ وٕٟ ثٝ  ٞٛاد٥ٕب اـسجب٣٘ ىشٓو٥ اق٘ف٤ك ٔٛـن ثّٛـر ( MB ) ق٣ٙ٥ٔ ا٤ىشٍبٟٞب٢ ٤ٛٞز

 

 

                                                           
1
 - Locolizer 

2
 - Glide Slope 

3
 - Desent 
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Marker Beacons 3-3-4 

ا٤ىشٍبٜ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ غب٣ِ ثٝ ٘بْ  approach path ؼـ ٔى٥ف سمفة ) ٘كؼ٤ه ٌؽٖ ٞٛاد٥ٕب ثٝ ففٚؼ( 

marker beacons   ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ فٛاُِ ٣ٙ٥١ٔ اق ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ،ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ٞب ٔفسجب و٥ٍٙبَ ٞب٣٤

ٜ ٢ فبِّٝ ؽٝ ِٛـر ٔػف٣٘ٚ ٌىُ ا٘شٍبـ ٣ٔ ؼٞٙؽ ،خب٣٤ وٝ ٞٛاد٥ٕب ا٤ٗ أٛاج ـا ؼـ٤بفز وٙؽ ٍ٘بٖ ؼٞٙـا ث

٣ٔ ففوشؽ وٝ ث١ؽا ؼـ ٔٛـؼ آٖ ٌفش ٣ٔ  ٢outer beacon آٖ سب ا٘شٟب٢ ثب٘ؽ اوز.) أٛاج ا٘شٟب٢ ثب٘ؽ ـا 

 ؼ٥ٞٓ(.

ب ٖ ٣ٔ ؼٞٙؽ وٝ اق ٘ٝف ٣ِٛ٘ زمؽـ سٞب ٞٛاد٥ٕب ـا ثٝ ِٛـر ٣ِٛ٘ ٞؽا٤ز ٣ٔ وٙٙؽ ٣ٙ١٤ ٍ٘ب  beaconا٤ٗ 

 .آوشب٘ٝ ٢ ففٚؼ فبِّٝ ؼاـ٤ٓ(

 فٛاُِ ؼـ ق٣ٙ٥ٔ ا٤ىشٍبٜ وٝ سٛوٗ ٔػشّف ٞب٢ ففوب٘ه ثب ٔٛج وٝ اـوبَ دب١٤ ثف و٥ىشٓ ا٤ٗ وبـ اَِٛ

 . ثبٌؽ ٣ٔ ففٚؼ ثب٘ؽ اثشؽا٢ اق ٥١ٔٗ ٚ ٍٔػُ

  ٘بٟٔب٢ ثٝ ٔىشمُ ففوشٙؽٜ وٝ ؼاـا٢ MARKER BEACON و٥ىشٓ:  ؼ٤ٍف ٠جبـر ثٝ

INNER MARKER ، MIDDLE MARKER ٚ OUTER MARKER أشؽاؼ ؼـ ٚ ـؼ٤ف ٤ه ؼـ وٝ ثبٌؽ ٣ٔ 

 ٤ه سمف٤جبً)  ٔب٤ُ ٘بس٥ىبَ 3/0 ؼـفبِّٝ ثشفس٥ت ففوشٙؽٞب ا٤ٗ ّ٘ت ٔطُ.  ا٘ؽ ٌؽٜ ّ٘ت ففٚؼ ثب٘ؽ ٥ٔب٣٘ غٗ

 . ا٘ؽ لفاـٌففشٝ(  و٥ّٛٔشف٢ 4/7 سمف٤جأ(  ٔب٤ُ ٘بس٥ىبَ 6/4 ٚ ٔب٤ُ ٘بس٥ىبَ 6/0 ،(  و٥ّٛٔشف٢

  وف٥ؽ ٚ قـؼ اـغٛا٣٘ ٤ب ٚ آث٣ ، ـٍٟ٘ب٢ ثٝ لأخ وٝ ؼاـا٢ ، ٞٛاد٥ٕبmarker beacons ٍ٘بٍ٘فو٥ىشٓ

  . ثبٌؽ ٣ٔ
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 ده اق ا٤ٗ ٌفش ٔػشّف ضبَ ثٝ سف٥ُٕ ـاخٟ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٔٛـؼ ثطث ٣ٔ و٥ٙٓ

Localizer 5-4 

ؼـ  VOR ـ٢ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ؼـ ٔٙبِت لجُ ٌفش٥ٓ و٥ىشٓ ثذفؼاق٤ٓ ٤بؼآٚ   localizer لجُ اق ا٤ٙىٝ ثٝ ٌفش وبُٔ 

وب٘بَ  اق ا٤ٗ ٔد٠ٕٛٝ  120وب٘بَ ؼاـؼ ، ٌفش٥ٓ  200وبـ ٣ٔ وٙؽ ٚ   (118MHz-108)٣ٙ١٤ فمٗ  VHFثب٘ؽ 

En-route VOR  ٚ40 ٝ٠1ؽؼ ث T VOR   ٚ40  ٝ٠ؽؼ ؼ٤ٍف ثLocalizer . اغشّبَ ؼاـؼ 

اغشّبَ ؼاؼٜ ا٘ؽ . ؼـ ا٤ٙدب ا٤ٗ ٔىّٝ   T VOR  ٚLocalizer ٍٔبٞفسك ـا ثٝ 112ٍٔبٞفسك سب  108اق ففوب٘ه 

 ٣ٔ ثبٌؽ؟  Localizerٚ وؽا٥ٔه ٔفثٖٛ ثٝ  T VORد٥ً ٣ٔ آ٤ؽ وٝ زٙٛـ ٔشٛخٝ ٤ٌٛٓ وؽاْ وب٘بَ ٔفثٖٛ ثٝ 

 T و٥ّٛٞفسك٢ سمى٥ٓ ثٙؽ٢ وفؼ .ؼٞٓ ٞب٢ قٚج ـا ثٝ  50وب٘بَ  40ـا ثٝ  112MHZ-٣ٔ108 سٛا٥٘ٓ فبِّٝ ٢ 

VOR  ٞ ٓٞب٢ ففؼ ـا ثٝ ٚ ؼLocalizer  .اغشّبَ ؼاؼٜ ا٘ؽ 

 

  

                                                           
1
 - Terminal VOR 
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 1-4ٌىُ 

 ثٝ ؼٚ ٔٛـؼ اٌبـٜ ٣ٔ و٥ٙٓ :  localizerؼـ ـاثٙٝ ثب 

 ٚ ؼـ ٟ٘ب٤ز آ٘شٗ ؼاٌشٝ ثبٌؽ.  modulator  ٚ oscillatorاِف( ففوشٙؽٜ: وٝ ـ٢ٚ ق٥ٔٗ اوز ٚ ثب٤ؽ 

 وٝ ـ٢ٚ ٞٛاد٥ٕب ّ٘ت ٌؽٜ اوز. ة(٥ٌف٘ؽٜ:

 ٝ ٔٛاـؼ ق٤ف اٌبـٜ وفؼ:٣ٔ سٛاٖ ث ؼـ ٔٛـؼ ففوشٙؽٜ

 اوز. ففؼٕٞفاٜ ثب ؼٞٓ ٞب٢  112MHZ-108ثب٘ؽ ففوب٘ى٣ آٖ  -

ك٢ ٞفس 90ٞفسك٢ اوز ، وٝ و٥ٍٙبَ ٞب٢  90ٚ  150و٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔؽِٚٝ ٌؽٜ ٢ آٖ ٌبُٔ ؼٚ و٥ٍٙبَ  -

 ٞفسك٢ ثفا٢ ٞؽا٤ز ٞٛاد٥ٕب ثٝ وٕز ـاوز ٣ٔ ثبٌؽ. 150َ ٞب٢ ثفا٢ ٞؽا٤ز ثٝ وٕز زخ ٚ و٥ٍٙب

 م٣ اوز.لٙج٥ز آٖ اف -

 س٥ىبَ ٔب٤ُ ٣ٔ ثبٌؽ.ب٘ 25ٔبوك٤ٕٓ ـ٘ح آٖ  -

  ؼـِؽ اوز. ٠20ٕك ٔؽٚلاو٥ٖٛ آٖ ١ٔبؼَ  -

 1D.D.Mؼـِؽ اوز. 5/15ٚ اغشلاف ٠ٕك ٔؽٚلاو٥ٖٛ آٖ  -

ٔٛل٣١ وٝ ففوشٙؽٜ ثب ٍٔػّبر فٛق أٛاج ـا ثٛخٛؼ آٚـؼ ثٝ ٚو٥ّٝ ٢ ؼٚ آ٘شٗ ؼـ ا٘شٟب٢ ثب٘ؽ ففٚؼ وٝ ثٝ 

ثبـ٤ى٣ اق و٥ٍٙبَ ٞب ٣ٔ ففوشؽ ، و٥ٍٙبَ ٞب اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٤ى٣ اق ) ا١ٌٝ  Lobeِٛـر خٟز ؼاـ ؼٚ 

 ٚ ؼ٤ٍف٢ ؼـ وٕز زخ ا٤ٗ غٗ لفاـ ؼاـ٘ؽ. approaching lineآ٘شٗ ٞب ؼـ وٕز ـاوز 

ؼـِؽ ٣ٔ  20ِفف اوز ، ٠ٕك ٔؽٚلاو٥ٖٛ ٥٘ك  D.D.Mاٌف ثٝ ٌىُ سٛخٝ و٥ٙٓ ؼـ غٗ ٔفوك٢ 

 ثبٌؽ.ؼـِؽ ٣ٔ  5/15ثبٌؽ.سمبُٔ ٠ٕك ٔؽٚلاو٥ٖٛ ٥٘ك 

 

 

                                                           
1
 - Deference in depth of modulation 
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اق فبق  Manual VORٌفش ؼ٥ٞٓ . ؼـ  Manual VORاق ٘ٝف فّىفٝ ٢ وبـ٢ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٌىُ ـا ٔب٘ٙؽ 

أب ؼـ ا٤ٙدب فبق ٔٙفش ٥٘ىز ٚ ؼأٙٝ ٢ ِٚشبل اق ا٥ٕٞز غب٣ِ ثفغٛـؼاـ اوز . ؼـ ضم٥مز ِطجز وفؼ٤ٓ 

٣ٔ و٥ٙٓ ، اٌف ؼأٙٝ ٢ ؼٚ ٔمب٤ىٝ  1ٞفسك٢ ـا ؼـ ٔمب٤ىٝ ٌف ؼأٙٝ  90ٞفسك٢ ٚ  150ؼأٙٝ ٢ ؼٚ و٥ٍٙبَ 

 .ٔٛج ٔىب٢ٚ ثبٌؽ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ؼـ ِفف ٣ٔ ا٤ىشؽ ،٣ٙ١٤ ٞٛاد٥ٕب ؼل٥مب ؼـ غٗ ٚوٗ ؼـ ضبَ ضفوز اوز 

ٔمب٤ىٝ وٙٙؽٜ ٢ ؼأٙٝ ٚو٥ّٝ ا٢ اوز وٝ ٌج٥ٝ ٔمب٤ىٝ ٌف فبق وبـ ٣ٔ وٙؽ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ؼـ آٖ ؼأٙٝ ٢ ؼٚ 

 ٥ٍٙبَ ٞب وبـ ٘ؽاـ٤ٓ.و٥ٍٙبَ ـا ثب ٞٓ ٔمب٤ىٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ثٝ فبق و

 ثلَک دیبگرام یک هقبیسِ کٌٌذُ ی فبز 6-4 

اثشؽا ٔؽاـ ٤ه ٔمب٤ىٝ وٙٙؽٜ ٢ ؼأٙٝ ـا ثفـو٣ ٣ٔ ـا ٌفش ؼ٥ٞٓ  localizerلجُ اق ا٤ٙىٝ ٔؽاـ وبؼٜ ٢ ٤ه 

 (1-2-4ٌىُ )  و٥ٙٓ.

 

 ثّٛن ؼ٤بٌفاْ ِٛوٛلا٤كـ 1-2-4ٌىُ 

 

                                                           
1
 - Amplitude comparator 
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 ٔمب٤ىٍف ؼأٙٝ 2-2- 4ٌىُ

 

٤ىىبٖ   D.M. اٌف ؼٚ ٔٛج ؼاـا٢   وٝ ف٥ّشف ٌؽ٘ؽ ثٝ ٤ه سفا٘ىفٛـٔف ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٞف وؽاْ اق أٛاج

ضفوش٣ ٣ٕ٘ وٙؽ . زب٘سٝ ٠مفثٝ ثٝ وٕز ـاوز ضفوز وٙؽ   Deviation barثبٌٙؽ غفٚخ٣ ِفف ٌؽٜ ٚ 

ٞفسك ـا ٌففش٥ٓ ٠مفثٝ ثٝ وٕز زخ ٣ٔ ـٚؼ.ٚ ثٝ  90ٞفسك٢ ـا ؼـ٤بفز وفؼٜ ا٤ٓ ٚ اٌف  ٣ٙ١٤150 ٔٛج 

 fly toٞفسك٢  90ٚ ؼـ   fly to leftٞفسك٢ ثب٤ؽ  150ـر ؼ٤ٍف اٌف ثػٛا٥ٞٓ ثٝ ٚوٗ ثف ٌفؼ٤ٓ ؼـ ٠جب

right   ـاadvise  .ٓو٥ٙ 

 اق ٘ٛٞ ٠ٕٛؼ٢ اوز ٚ ثٝ وٕز ـاوز ٤ب زخ ضفوز ٣ٔ وٙؽ . localizerٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ 

 ١ٔفف٣ ٣ٔ ٌٛؼ.  localizer٘ؽٜ ٢ ث١ؽ اق ا٤ٙىٝ ثب ٔؽاـ ٔمب٤ىٝ ٌف ؼأٙٝ آٌٙب ٌؽ٤ٓ ٔؽاـ وبؼٜ ا٢ ثٝ ٘بْ ٥ٌف

 localizer 1گیرًذُ ی  5-1-4 

٣ٔ  mixآٖ   localٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب و٥ٍٙبَ  superhetٌؽ ثٝ  tuneو٥ٍٙبَ غب٣ِ  ٚلش٣ ؼـ ٔؽاـ ق٤ف

-150HZضبُِ ٣ٔ ٌٛؼ.و٥ٍٙبَ ضبِّٝ ثٝ وٝ لىٕز سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٚاـؼ وٝ ف٥ّشف ٣ٔ ٌٛؼ:IF  2ٌٛؼ ٚ 

90HZ-audio 

                                                           
1
 - Localizer airborne receiver  

2
 - Intermediate frequency 



78 
 

ٚاـؼ ٌؽٜ ٚ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ٤2ه ٞؽفٖٛ  ثٝ  1ٞفسك اق ٘ف٤ك ٤ه سم٤ٛز وٙٙؽٜ ٢ ِٛس٣ 1020ِٛس٣ و٥ٍٙبَ 

 ٤ه ا٤ىشٍبٜ ثٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ(.  Identificationٌىُ ِٛر ٥ٌٙؽٜ ٌٛؼ.)١ٕٔٛلا ثفا٢ 

٣ٔ ٌٛؼ ٚ لجُ اق   amplitude comparatorٞفسك ده اق سم٤ٛز ٚاـؼ  150ٞفسك ٚ  90و٥ٍٙبَ ٞب٢ 

 .سٕبْ ٔٛج ٣ٔ ٌؿـ٘ؽ  rectifierؼٚ اق ٤ه ٚـٚؼ ثٝ آٖ ٞف 

Amplitude comparator  اغشلافD.M  ؼٚ ٔٛج وٙد٥ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب٠ث ضفوزDeviation Bar  

 ٣ٔ ٌٛؼ.

 

 

 

Glide Slope 7-4 

ٚالٟ اوز،ٔب٘ٙؽ  UHFؼـ   Glide Slopeلفاـ ؼاـؼ أب ثب٘ؽ ففوب٘ى٣   VHFؼـ    Localizerثب٘ؽ ففوب٘ى٣ 

Localizer ،Glide Slope   ٥٘ك ؼاـا٢ ٤ه ففوشٙؽٜ ٚ ٤ه ٥ٌف٘ؽٜ اوز.ؼـ ٔٛـؼ ٥ٌف٘ؽٜ آٖ ث١ؽا ٌفش ٣ٔ

 ٖ ثب٤ؽ ٌفز:آؼ٥ٞٓ أب ؼـ ٔٛـؼ ففوشؽٜ 

 ٍٔب ٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ. 4/335سب  6/328اوز ٣ٙ١٤ اق ٔطؽٚؼٜ ٢  UHFثب٘ؽ ففوب٘ى٣ آٖ  -

 و٥ّٛٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ. 150آٖ  3فبِّٝ ٢ وب٘بَ -

 اوز.  AMز ٚ ا٤ٗ ٔؽٚلاو٥ٖٛ اق ٘ٛٞ ؼـِؽ او 40آٖ  ٠4ٕك ٔؽٚلاو٥ٖٛ  -

  ؼـِؽ اوز. 5/17سمبُٔ ٠ٕك ٔؽٚلاو٥ٖٛ  -

 ٞىشٙؽ.  Glide pathٞفسك دب٥٤ٗ  Glide path   ٚ150ٞفسك ثبلا٢  90و٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔؽِٚٝ ٌؽٜ ٢  -

                                                           
1
 - audio amplifier 

2
 - AIS 

3
 - Channel spacing    

4
 - Depth of modulation   
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 4-3 ٠ْٛ ٌؽٜ اوز ، ثٝ خؽَٚ   localizer٘ىجز ثٝ   Glide slopeؼلز و٥ٙؽ وٝ خب٢ ؼٚ و٥ٍٙبَ ؼـ 

 ٥١ٔٗ ٌؽٜ اوز. آ٥ٖ٘ك ثفا٢   Glide Slopeثفا٢ ٞٛاد٥ٕب س٥٥١ٗ ٌؽٜ ٕٞكٔبٖ   localizer ؼلز و٥ٙؽ ٞفخب

 

 3-4ٌىُ 

Localizer  ٚ Glide Slope   ٖس٥٥١ٗ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ فٛق ٥ٞر سؽاغ٣ّ ثب ٞٓ ٘ؽاـ٘ؽ ، سٟٙب ٔٛـؼ٢ وٝ ؼـ آ

 ب٘بَ ٤بث٣ وفؼ.ٗ ؼٚ ثب٤ؽ ٕٞكٔبٖ واوز ٣ٙ١٤ ثفا٢ ا٤  tuningاضش٥بج ثٝ ؼٌٚب٣ٍ٘ ٘ؽاـ٤ٓ ثػً 

سٛخٝ و٥ٙٓ ، ا٤ىشٍبٜ ؼـ ٤ى٣ اق ؼٚ ٘فف غٗ ٚوٗ لفاـ ؼاـؼ ) ٤ب وٕز زخ ٤ب وٕز  4-4اٌف ثٝ ٌىُ 

ٞفسك اق ٤ه ففوشٙؽٜ اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ اق ٘ٝف ؼأٙٝ ٤ى٣ ٞىشٙؽ،ثىشٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ  150ٞفسك ٚ  90ـاوز( زٖٛ 

ٞفسك ث٥ٍشف ثبٌؽ ؼـ  150ٞفسك ث٥ٍشف ٤ب  90ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ ثبٌؽ ٕٔىٗ اوز   Glide pathٞٛاد٥ٕب ٘ىجز ثٝ 

 وؽاْ و٥ٍٙبَ ث٥ٍشف اوز ،ٔثلا: D.D.Mا٤ٗ ِٛـر ٣ٔ سٛاٖ ٔطبوجٝ وفؼ وٝ 

 150ثفاثف ثب   D.D.Mٞفسك ٚ ثفا٢ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ دب٥٤ٗ غٗ  90ثفاثف ثب   D.DMثفا٢ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثبلا٢ غٗ 

 ٞفسك اوز.



80 
 

 

 Glide slopeٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢   4-4ٌىُ

ٚ ؼـ   Fly To upٞٛاد٥ٕب   adviseاٌف ٍ٘بٖ ٌف ثبلا٢ غٗ ثبٌؽ ٞب ٣ٔ سٛاٖ ٌفز ، F.D.I1ؼـ ٔٛـؼ 

 . غٛاٞؽ ثٛؼ   Fly To Downٞٛاد٥ٕب   adviseِٛـس٣ وٝ ٍ٘بٍ٘ف دب٥٤ٗ غٗ ثبٌؽ 

 اوز ٚ ثٝ وٕز ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ ٣ٔ سٛا٘ؽ ضفوز وٙؽ.  2اق ٘ٛٞ افم٣  Glide Slopeٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ 

ٚ ا٤ٗ ؼٚ وف ؼوز ـا ؼـ ثبلا٢ ٞٓ لفاـ ؼ٥ٞٓ ؼـ ؼٚ وف ؼوز ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ ـا ٔب٘ٙؽ  lobeاٌف ؼٚ 

 ـا ٌج٥ٝ وبق٢ وفؼٜ ا٤ٓ.  localizerٚ اٌف ؼٚ وف ؼوز ـا وٙبـ ٤ىؽ٤ٍف لفاـ ؼ٥ٞٓ  Glide slopeضم٥مز 

٣ٔ سٛاٖ ٞٛاد٥ٕب ـا ؼـ ٔطُ ٔٙبوت ففٚؼ    Glide Slope   ٚlocalizerـ٠ب٤ز وفؼٖ  ده ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ وٝ ثب

 ـؼ.آٚ

                                                           
1
 - Flight Directional Indicator   

2
 - Horizontally 
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Marker Beacons 8-4 

غّجبٖ ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ. بٟ٘آٞٛاد٥ٕب اق ثبلا٢ ٞف٤ه اق  وٝ ٚلش٣اق وٝ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.  ILSؼـ  

ٞب ـا ثٝ وٝ ؼوشٝ سمى٥ٓ   Marker beaconب ٔمّؽ زمؽـ فبِّٝ ؼاـؼ .٣ٔ سٛا٥٘ٓ ا٤ٗ ٔشٛخٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ س

 و٥ٙٓ:

Outer Marker (O.M) 8-1-1-4 

ٞفسك٢  400ٔب٤ُ ٣ٔ ثبٌؽ .ٞٓ ز٥ٙٗ و٥ٍٙبَ ا٘لا٠بر  ٢5/4 ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ سب آوشب٘ٝ ثب٘ؽ ففٚؼٌبٜ فبِّٝ 

 ٔٛج ـا ٔؽِٚٝ وفؼٜ اوز ده ؼاـ٤ٓ:

Frequency rang is 75Mhz + 400hz 

  Outer Markerٌؽٜ اوز .ـً٘ لأخ زٍٕه قٖ ٔفثٗ ثٝ   AMٞفسك٢  400سٛوٗ ٤ه و٥ٍٙبَ ٣ٙ١٤ 

 ٣ٔ ثبٌؽ.آث٣ 

Middle Marker (M.M) 8-1-2-4 

 فٛر ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ؼاـ٤ٓ: 3500آاوشب٘ٝ ثب٘ؽ  فبِّٝ ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ سب

Frequency Rang is 75Mhz+1300hz 

 Middleٌؽٜ اوز.ـً٘ لأخ زٍٕه قٖ ٔفثٖٛ ثٝ   AM ,ٞفسك٢  ٣ٙ١٤1300 سٛوٗ ٤ه و٥ٍٙبَ 

Marker ٔب٤ُ ثٝ ٘بـ٘د٣ ٣ٔ ثبٌؽ. 1وٟفثب٣٤ 

Fan or Z Marker8-1-3-4  

ٞب ـا   Z Markerٕشف ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ .قٜ ؼ٤ٍف ٥٘بق ثٝ ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ اضىبن ٣ٕ٘ ٌٛؼ ٚ وأفٚ

 ؼـ ٔى٥ف ـاٜ ٞب٣٤ وٝ ثب٘ؽ ففٚؼ ٘ؽاـ٘ؽ اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ ؼاـ٤ٓ:

Frequency Rang is 75Mhz + 3000Hz 

                                                           
1
 - Amber   
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 وفؼٜ اوز .  AMٞفسك و٥ٍٙبَ ا٘لا٠بس٣ اوز وٝ ٔٛج ـا  3000وٝ 

 ٝ ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ) زفا٢ زٍٕه قٖ( وف٥ؽـً٘ ٔفثٖٛ ث

ٔشُّ اوز سب غّجبٖ ٔشٛخٝ ؼـ٤بفز و٥ٍٙبَ ٌٛؼ ،ٚلش٣  1ٞف ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ا٢ ؼـ ٞٛاد٥ٕب ثٝ ٤ه سه قً٘ 

ٞٛاد٥ٕب اق ـ٢ٚ ٞف وؽاْ اق ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ ٞب ـؼ ٣ٔ ٌٛؼ ِؽا٢ سه ق٣ٍ٘ ثٝ ِؽا ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ لأخ ٔفثٖٛ 

 Outer Marker   ٚMiddleٌفٚٞ ثٝ فلاي قؼٖ ٣ٔ وٙؽ.وذه  ثب٥٘ٝ 8-12ثٝ ٞف ا٤ىشٍبٜ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٢ 

Marker   ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ فبِّٝ ـا ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞٙؽ ، ٣ٙ١٤ اٌف ؼـ ٞٛاد٥ٕب زفا٢ زٍٕه قٖ آث٣ ـٌٚٗ ٌؽ

 ٘بس٥ىبَ ٔب٤ُ فبِّٝ ؼاـؼ. 5/4غّجبٖ ٣ٔ فٟٕؽ وٝ سب آوشب٘ٝ ٢ ثب٘ؽ 

 

 

 Marker beaconثلَک دیبگرام 8-2-4 

غٛؼ ثٝ وٝ  superhet، غفٚخ٣  ٣ٔ ـٚؼ ٥supperhetٍٙبَ اق آ٘شٗ ثٝ ٘فف ٥ٌف٘ؽٜ ٢ و ؼـ ٔبـوف ث٥ىٙك

ف٥ّشف ٔٙش٣ٟ ٣ٔ ٌٛؼ ، ثىشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ففوب٘ه و٥ٍٙبَ زٝ ثبٌؽ اق ٘ف٤ك ٤ى٣ اق ف٥ّشف ٞب ٚاـؼ ٌؽٜ ٚ لأخ 

 .٣ آٚـؼٝ ِؽا ؼـ ٔـا ث  Singel chainـفشٝ ٚ   AISٔفثٛ٘ٝ ـا ـٌٚٗ ٣ٔ وٙؽ ٞٓ ز٥ٙٗ ٥ٕٞٗ و٥ٍٙبَ ثٝ 

ٔفثٖٛ    Z Markerٞفسك اق ف٥ّشف ٠جٛؼ وفؼ ٚ ِٚشبل٢ ـا ثٝ لأخ وف٥ؽ وٝ ثٝ   3000ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف ٚلش٣ 

  Outer markerٞفسك اق ف٥ّشف ٔفثٖٛ ثٝ  400ر ٚلش٣ اوز ؼاؼٜ ٚ آٖ ـا ـٌٚٗ ٣ٔ وٙؽ.ثٝ ٥ٕٞٗ ِٛـ

اوز   Middle Markerثٝ ٞفسك اق ف٥ّشف ٠جٛـ وفؼ لأخ وٟفثب٣٤ ـً٘ وٝ ٔفثٖٛ  1300اوز ٚ اٌف 

 ـٌٚٗ ٣ٔ ٌٛؼ.

 12سب  8ٞب ضؽٚؼا ث٥ٗ  Marker beacon ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٌفش٥ٓ زفا٢ زٍٕه قٖ ٔفثٖٛ ثٝ ثٝ ٞف وؽاْ اق 

 ثب٥٘ٝ زٍٕه قؼٜ ٚ وذه غبٔٛي ٣ٔ ٌٛؼ.

                                                           
1
 - single chain 
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ؼـ  ٣ٔ ثبٌؽ ،  ففٚؼفٛر ؼـ ضبَ  1000سف اق  افشؽ وٝ ٞٛاد٥ٕب ؼـ اـسفبٞ دب٥٤ٗ ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٔٛالٟ اسفبق ٣ٔ

 ٚ و٥ٍٙبَ ٔفثٖٛ   Outer markerاـسفبٞ دب٥٤ٗ ٕٔىٗ اوز ٞٛاد٥ٕب ٞف ؼٚ و٥ٍٙبَ ٔثلا و٥ٍٙبَ 

Middle marker   ـا ٕٞكٔبٖ ث٥ٍفؼ ؼـ ا٤ٗ ضبِز وٛئ٥ر ـا ثٝ ٘ٛـ ؼوش٣ ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ؼـ ضبِزlow  لفاـ

 س٥١ٕف ٣ٔ ٌٛؼ. 10dbثٝ ٔمؽاـ   1ؼٞٙؽ ، ثب ا٤ٗ وبـ ؼأٙٝ ٚ سٛاٖ و٥ٍٙبَ ٞب سٛوٗ ٤ه س٥١ٕف وٙٙؽٜ 

ؼـ ٘ش٥دٝ ٥ٌف٘ؽٜ ٢ ٞٛاد٥ٕب و٥ٍٙب٣ِ ـا ٣ٔ ٥ٌف٤ؽ وٝ ده اق س٥١ٕف ٕٞسٙبٖ ل٢ٛ ثبٌؽ ثٝ ا٤ٗ سفس٥ت 

خ٢ّٛ غّجبٖ فمٗ ٤ه زفا٢ ٌفٚٞ ثٝ زٍٕه  ٛاد٥ٕب ٘ػٛاٞؽ ـو٥ؽ ٚ ؼـ ـ٢ٚ دُٙو٥ٍٙبَ ٥١ٔف سف ثٝ ٞ

ٞب   marke beaconا٘ٛاٞ  ٚ  localizer ,Glide slopeثٝ ٌىُ ق٤ف ؼلز و٥ٙؽ ا٤ٗ ٌىُقؼٖ ٣ٔ وٙؽ.

 ٌفش٥ٓ ـا ثٝ ٘ٛـ غلاِٝ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ.  ILSآ٘سٝ ـاخٟ ثٝ و٥ىشٓ  5-4ؼـ ٌىُ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.

 

 

                                                           
1
 - attenuator 
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 ٌدن پفصل   

 

 

 

 

 

 

Distance Measuring Equipment 
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 هقذهِ 5-1

D.M.E  1 

ٌفش ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ، ٕٞب٘ٙٛـ وٝ اق ٘بْ ا٤ٗ و٥ىشٓ ١ّْٔٛ  DME٘بْ  و٥ىشٓ ؼ٤ٍف٢ ثٝ ILSث١ؽ اق و٥ىشٓ 

 .اوز ٤ه ٚو٥ّٝ ٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ثبٌؽ 

ٌفشٝ   2 ٔفثٖٛ ثٝ ٞٛاد٥ٕب وٝ اِٙلاضب ثٝ آٖ وٛاَ وٙٙؽٜ ٢ و٥ٍٙب٣ِ ٤airborneه و٥ىشٓ  D.M.Eؼـ 

 ٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚخٛؼ ؼاـؼ.٘ب٥ٔؽ  4وٝ ؼـ اِٙلاش دبوع ؼٞٙؽٜ ٢ و٥ٍٙب٣ِ 3 ق٣ٙ٥ٔ ا٤ىشٍب٣ٜٔ ٌٛؼ ٚ ٤ه 

 1213سب  978ث٥ٗ   Transponderٍٔبٞفسك ٚ  1150سب  1041ث٥ٗ   Interrogatorؼأٙٝ ٢ ففوب٘ى٣ 

 ٍٔبٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ.

 DMEاسبس عولکرد 2-5 

ٞٛاد٥ٕب٢ ؼـ ضبَ دفٚاق ثٝ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ و٥ٍٙبَ اـوبَ ٣ٔ وٙؽ ، و٥ٍٙبَ اـوب٣ِ ـا   DMEؼـ 

Interrogator  50شٍبٜ ده اق ؼـ٤بفز و٥ٍٙبَ ، ثب سبغ٥ف قٔب٣٘ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ .ا٤ىNs  ٖافكؼٖٚ ٤ب وٓ وفؼ ٚ

63Mhz  ٖثٝ و٥ٍٙبَ ؼـ٤بفش٣ ثب ٕٞبٖ فبق ٤ه دبوع و٥ٍٙب٣ِ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ثٝ آReply  .ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ 

ففوشٙؽٜ و٥ٍٙبَ غٛؼ ـا ثٝ ِٛـر ٔب٤ُ ثٝ ٞٛا ٣ٔ ففوشؽ سب ٞٛاد٥ٕب٢ ؼـ ضبَ دفٚاق ثشٛا٘ؽ و٥ٍٙبَ ـا 

ٙؽ .٘ش٥دٝ ٢ و٥ٍٙبَ ؼـ ضم٥مز ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ فبِّٝ ٢ ٔب٤ُ ث٥ٗ ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ)ٞٛاد٥ٕب( ٣ٔ ؼـ٤بفز و

ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ.ثب د٥ٍففز ؼوشٍبٜ ٞب٢ وبٔذ٥ٛسف٢ ، ؼوشٍبٜ ٞب٢  Slant Rangeثبٌؽ وٝ ثٝ آٖ اِٙلاضب 

 ٔطبوجٝ وٙٙؽ.ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ سٛا٘ٙؽ اق ـاٜ ؼٚـ ـٚاثٗ ـ٤ب٣ٔ فبِّٝ ٢ ق٣ٙ٥ٔ ٤ب اـسفبٞ ـا 

 ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ٞف زمؽـ فبِّٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب ؼٚـسف ٚ اـسفبٞ دب٥٤ٗ سف ثبٌؽ ، غٙب وٕشف اوز .

 

                                                           
1
 - Distance Measuring Equipment 

2
 - Interrogator 

3
 - Ground beacon   

4
 - Transponder 
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 ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ ق٤ف ؼوز ٤بفز: DMEؼـ 

 1فبِّٝ ٢ ٔب٤ُ ث٥ٗ ففوشؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ    -

   2قٔبٖ ـو٥ؽٖ ثٝ ا٤ىشٍبٜ -

   3 وف٠ز ق٣ٙ٥ٔ دفٚاق -

 ده ثٝ ٘ٛـ غلاِٝ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز : 

ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٥ٜٚفٝ ٢ ففوشبؼٖ دبِه  Interrogatorو٥ىش٣ٕ وٝ ـ٢ٚ ٞٛاد٥ٕب لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ ٚ ثٝ آٖ 

 ثبثز ٣ٔ ثبٌؽ. 4اق ٘ف٤ك ٤ه آ٘شٗ ثؽٖٚ خٟز   interrogationٞب٢ 

٣ٔ ٤ٌٛٙؽ ٚ ؼـ وب٘ب٣ِ وبـ ٣ٔ وٙؽ وٝ ؼـ ٞٛاد٥ٕب ا٘شػبة وفؼٜ  5 ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ وٝ ثٝ آٖ ففوشٙؽٜ ٢ ق٣ٙ٥ٔ

 50ٚ دبوع ثٝ آٟ٘ب ده اق ٤ه سبغ٥ف   ٥ٜinterrogationفٝ ٢ ا٤ٗ ؼوشٍبٜ ؼـ٤بفز دبِه ٞب٢ ا٘ؽ . ٚ

آ٘شٗ ٘شٗ آٖ ٥٘ك ٔب٘ٙؽ آٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ. ٥ٔReplyىفٚثب٥٘ٝ ا٢ ٣ٔ ثبٌؽ،وٝ ثٝ ا٤ٗ و٥ٍٙبَ دبوػ٣ 

interrogator  .ثؽٖٚ خٟز اوز 

Reply  ٗسٛوinterrogator   ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ. ـ٢ٚ آٖ 6ؼـ٤بفز ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٠ُٕ زه ِطز 

ٔمب٤ىٝ ٣ٔ  Range measuringقٔبٖ ؼـ٤بفز و٥ٍٙبَ دبوع ثب قٔبٖ اـوبَ و٥ٍٙبَ دفوً ؼـ ٔؽاـار 

 ٌٛؼ.

 

 

                                                           
1
 - Slate range 

2
 - time to station 

3
 - Ground speed 

4
 - omni-directional   

5
 - Beacon transponder 

6
 - validity checking 
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 ٣ٔ سٛاٖ ثّٛن ؼ٤بٌفاْ وبؼٜ ا٢ ـا ثٝ ٌىُ ق٤ف س٥ٔٛص ؼاؼ :

 

 DMEؼ٤بٌفاْ وبؼٜ  1-5ٌىُ 

 

Elapsed time 

 آٖ وٓ ٣ٔ ٌٛؼ٣ٙ١٤ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز: قٔبٖ سبغ٥ف اق 50NSقٔبٖ ـفز ٚ ثفٌٍز و٥ٍٙبَ ٞبوز وٝ  

Elapsed time -50NS 

سمى٥ٓ و٥ٙٓ ، فبِّٝ ٢ اـ٤ت ث٥ٗ ا٤ىشٍبٜ ٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ؼـ ضبَ دفٚاق  12/36ٚ اٌف ٠جبـر فٛق ـا ثف  

 ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ.

٤بفز و٥ٍٙبَ ٚ دبوع ثٝ آٖ ؼـ ٘ٝف ث٥ٍفؼ ، ؼـ ا٤ٙدب ـ٤ه قٔبٖ سبغ٥ف ث٥ٗ ؼا٢ ثب٤ؽ   Transponderٞف 

 ٤ؽٜ ٌؽٜ اوز.ثفٌك 50µSؽاـؼ ٠ؽؼ اغش٥بـ٢ ٘جك اوشب٘

D.M.E   ؼـ ثب٘ؽ ففوب٘ى٣L-Band .٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ 

٘جمٝ ثٙؽ٢   radar continuous  ٚpulses radarؼـ ؼـن ـاؼاـ غٛا٘ؽٜ ا٤ٓ وٝ ـاؼاـ ٞب ثٝ ؼٚ ؼوشٝ ٢

سب ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ.فبِّٝ ٢ ٤ه دبِه  ٣ٔpulse width ٌٛ٘ؽ.ٞف ـاؼاـ ٤ه ٠فْ دبِى٣ ؼاـؼ وٝ ثٝ آٖ 

 اق ٘ٛٞ دبِه ـاؼاـ ٞب ٣ٔ ثبٌؽ .  interrogator٘بْ ؼاـؼ.   pulse spacingدبِه ث١ؽ٢ 
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 DMEهَد ّبی سیستن 3-5 

 ٣ٔ ثبٌؽ. Modeاق ٘ٝف ا٤ىشٍبٜ ٤بث٣ ؼاـا٢ ؼٚ  D.M.Eو٥ىشٓ 

- Search mode 

طٓ ا٤ٙىٝ  اثشؽا و٥ٍٙبَ ثٝ ؼ٘جبَ ا٤ىشٍبٜ ٣ٔ ٌفؼؼ،٣ٙ١٤ و٥ٍٙبَ ثٝ وٕز ا٤ىشٍبٜ ففوشبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ثٝ ٔ

 ٍٔػُ ٌؽ ا٤ٗ و٥ٍٙبَ ٔفثٖٛ ثٝ ا٤ٗ ا٤ىشٍبٜ اوز ٚاـؼ ٔفضّٝ ٢ ث١ؽ ٣ٔ ٌٛؼ.

-Track mode 

ـفشٝ ـفشٝ وٓ ٌؽٜ ٚ ثٝ  ٣ٙ١٤search mode د٥ٍ٥ف٢ ا٤ىشٍبٜ سٛوٗ و٥ٍٙبَ .ٚلش٣ ٚاـؼ ا٤ٗ ٔفضّٝ ٌؽ٤ٓ 

Track mode .افكٚؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ 

 اوز:  modeاق ٘ٝف اـوبَ و٥ٍٙبَ ٥٘ك ؼاـا٢ ؼٚ  ٥ٕٞDMEس٥ٙٗ 

Mode X  ٚmode Y 

ٞٛاد٥ٕب وف٤ٚه ؼاـؼ .اٌف ؼـ  100وب٘بَ ـا وب٘بَ ٤بث٣ وفؼ ، ٣ٙ١٤ ثٝ ٔمؽاـ  100ؼـ ٞف ٔٛؼ ٣ٔ سٛاٖ سب ضؽٚؼ 

ـا ٥٘ك ثٝ وبـ   Y ثٝ س١ؽاؼ ث٥ٍشف٢ وب٘بَ اضش٥بج د٥ؽا وفؼ٤ٓ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٔٛؼ mode Xضبَ اوشفبؼٜ اق 

 ـا غش٥بـ وفؼ. ٤Yب  Xاٖ ٔٛؼ ٣ٔ سٛ  Selector switchث٥ٍف٤ٓ.سٛوٗ ٤ه 

 ـا ٌفش ؼاؼ: 2-5ثب اوشفبؼٜ اق ا٤ٗ ٘ىبر ٣ٔ سٛاٖ خؽاَٚ 

 

 

 

 DMEهشخصبت سیگٌبلی  4-5 

 ؼـ ؼٚ خؽَٚ ق٤ف ثفـو٣ ٌؽٜ اوز.  Interrogator   ٚ transponderٍٔػّبر و٥ٍٙب٣ِ ثفا٢ 
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 DMEٍٔػّبر و٥ٍٙب٣ِ  2-5ٌىُ 
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 ٘ىبر خؽَٚ:

Pulse width وز.٠فْ دبِه اpulse spacing 1 .فبِّٝ ٢ دبِه سب دبِه ث١ؽ٢P.R.F Average 

٣ٙ١٤ زٙؽ ثبـ ؼـ ٚاضؽ قٔبٖ ؼـغٛاوز اـائٝ ٣ٔ ٌٛؼ ، اثشؽا س١ؽاؼ ؼف١بر دفو٥ؽٖ ق٤بؼ اوز ٚ وذه وٓ 

 ٣ٔ ٌٛؼ سب ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ؼ٤ٍف ٥٘ك ثشٛا٘ٙؽ ؼـغٛاوز غٛؼ ـا ٔٙفش وٙٙؽ.

 

 

 ؼٚ ؼوشٝ ٘جمٝ ثٙؽ٢ ؼاـ٤ٓ. RFؼـ 

- ICAO  ٝٔفثٖٛ ثٝ سٕبْ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ غ٥ف ٘ٝب٣ٔ اوز.و 

- TACAN2  ثب٘ؽ ٞب٢  ثفغ٣اق  ،وٝ ٔفثٖٛ ثٝ سٕبْ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٘ٝب٣ٔ ٣ٔ ثبٌؽTACAN ٖ٣ٕ٘ سٛا

اوشفبؼٜ وٙٙؽ ثٝ ٌف٣٘ وٝ ؼـ  TACANاوشفبؼٜ وفؼ . ٞٛاد٥ٕبٞب٢ غ٥ف ٘ٝب٣ٔ ٣ٔ سٛا٘ٙؽ اق ا٤ىشٍبٜ ٞب٢ 

 ؽ.ثبٌ (1150MHZ-1041)ـ٘ح ففوب٘ه غٛؼٌبٖ ٣ٙ١٤ 

 DMEعجقِ ثٌذی سیستن 5-5 

 ـا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ؼٚ ؼوشٝ سمى٥ٓ وفؼ: DMEثف ا٤ٗ اوبن 

I.C.A.O DME 

T.A.C.A.N DME 

آٖ ٣ٔ ثبٌؽ.ؼـ ثفغ٣  ٠TACANؽؼ ث٥ٍشف اق ٘ٛٞ  TACAN DME  ،52س١ؽاؼ وب٘بَ ٞب٢ لبثُ ؼوشفن ؼـ 

اوشفبؼٜ وٙؽ ٚخٛؼ  TACANا٢ وٝ ثشٛا٘ؽ اق سٕبْ ـ٘ح ٞب٢ ففوب٘ى٣  DMEٕٔىٗ اوز  CIVILٞٛاد٥ٕبٞب٢ 

 ؼاٌشٝ ثبٌؽ.

                                                           
1
 - Pulse Repetition Frequency 

2
 - Tactical Air Navigation    



91 
 

وٝ خ١ٕب  126سب  70ٚ ٥٘ك  59سب  17وب٘بَ ؼـ ٞف ٤ه اق ٔٛؼ ٞب٢ غٛؼ ؼاـؼ .وب٘بَ ٞب٢  D.M.E  ،126و٥ىشٓ 

 ٣ٔ ثبٌٙؽ. ICAO DMEوب٘بَ ٞىشٙؽ ) ؼـ ٞف٤ه اق ٔٛؼٞب( ٔفثٖٛ ثٝ  100

 126-70 ثب اوشفبؼٜ اق وب٘بَ ٞب٢ ثبلا ٚ mode xدبِه ٞب ـا ؼـ   Interrogatorؼلز و٥ٙؽ اٌف  3-5ثٝ ٌىُ 

  interrogatorثب ٕٞبٖ ٔٛؼ ثٝ  50µsٍٔبٞفسك ثٝ و٥ٍٙبَ افكٚؼٜ ٚ ثب ٤ه سبغ٥ف  63اـوبَ وٙؽ،ا٤ىشٍبٜ  

 اـوبَ ٣ٔ وٙؽ.

 63غٛاٞؽ ثٛؼ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ا٤ٗ ثبـ  ٠Yُٕ وٙؽ ، دبوع و٥ٍٙبَ ٥٘ك ؼـ ٔٛؼ  Yؼـ ٔٛؼ   interrogatorاٌف 

 ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ ٔىبِٝ اوز. 3-5و٥ٍٙبَ وٓ ٌؽٜ ٚ وذه اـوبَ ٣ٔ ٌٛؼ ٌىُ ٍٔبٞفسك اق 

 

 3-5ٌىُ 

 

 Xٚ ؼـ ٔٛؼ  ٣ٔ70 ثبٌؽ .ٔثلا اٌف ؼـ وبُ٘   (126-70)ء وب٘بَ ٞب٢ ثبلا ففْ ٣ٔ و٥ٙٓ وب٘بَ ٔٛـؼ ٘ٝف خك

ا٥ِٚٝ أبفٝ ثٝ و٥ٍٙبَ ٍٔبٞفسك  63ثب٥ٌٓ دبوع و٥ٍٙبَ ؼـ ٕٞبٖ ٔٛؼ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ، أب لجُ اق اـوبَ دبوع 
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، ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ده اق ؼـ٤بفز و٥ٍٙبَ ثبٌؽ   Yوفؼٜ ٚ ٚ وذه آٖ ـا ٣ٔ ففوشؽ . اٌف ٕٞبٖ وب٘بَ ؼـ ٔٛؼ 

 ٥ٔىفٚثب٥٘ٝ ا٢ دبوع ـا اـوبَ ٣ٔ وٙؽ. 50ٍٔبٞفسك اق و٥ٍٙبَ وٓ وفؼٜ ٚ ده اق سبغ٥ف  63اـوب٣ِ 

و٥ٍٙبَ سٛوٗ  Xثبٌؽ.اٌف ؼـ ٔٛؼ   (59-17)ضبَ ففْ ٣ٔ و٥ٙٓ وب٘بَ ٔٛـؼ ٘ٝف خكء وب٘بَ ٞب٢ دب٥٤ٗ 

Interrogator   ٍٖٔب ٞفسك اق آٖ ٚ ثب سبغ٥ف  63ففوشبؼٜ ٌٛؼ ا٤ىشٍبٜ و٥ٍٙبَ ـا ؼـ٤بفز وفؼٜ ٚ ثب وٓ وفؼ

50µs  ثٝ آٖ دبوع ٣ٔ ؼٞؽ . ؼـ ٔٛؼY  ٍٜٔبٞفسك ثٝ و٥ٍٙبَ ؼـ٤بفش٣  ٠63ىه ل٥ٕٝ اسفبق ٣ٔ افشؽ ٣ٙ١٤ ا٤ىشٍب

 ٣ٔ ؼٞؽ. وفؼٜ ٚ وذه ثٝ آٖ  دبوع أبفٝ

Squitter  

Squitter  وٝ ٠ٕؽا ؼـ سٕبْ خٟبر اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ضٕٛـ  ٞب دبِه ٞب٢ ٘بٔفسج٣ ٞىشٙؽbeacon   ٞب ـا

 ٔٛخٛؼ اوز ا٠لاْ ٣ٔ وٙٙؽ. airborne DMEؼـ ـ٘د٣ وٝ 

Jitter 

Jitter  ٞب دبِه ٞب٢ ٘بٔفسج٣ ٞىشٙؽ وٝ ٠ٕؽا ؼـ سٕبْ خٟبر اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ضٕٛـ interrogatorا ؼـ ـ

 ا٠لاْ ٣ٔ وٙٙؽ.  beaconـ٘ح ففوب٘ه ا٘شػبة ٌؽٜ ثفا٢ ٤ه 

 DMEثلَک دیبگرام 6-5 

ٞف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ وٝ ٤ه ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ  Airborne DMEؼ٤بٌفاْ ٤ه  4-5ؼـ ٌىُ 

 ؼاـ٤ٓ.

 لجُ اق اؼأٝ ٢ ثطث ثب٤ؽ ثٝ ٤ه ٘ىشٝ ؼـ ٔٛـؼ ففوشٙؽٜ ـاؼاـ٢ سٛخٝ و٥ٙٓ

ؼاـؼ وٝ  ٤triggerب  synchronize ٤ه  modulatorؼاـ٤ٓ .   Modulatorـاؼاـ٢ ٤ه ؼـ ٤ه ففوشٙؽٜ 

 سغ٥٥ف ٣ٔ ؼٞؽ. R.Fو٥ٍٙبَ ـا ثىشٝ ثٝ ٔمؽاـ   off .ٌٛmodulatorٌٛ ٚ زٙؽ ثبـ   on ٣ٔ ٤ٌٛؽ زٙؽ ثبـ 

 ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ. Magnetronضبَ ثب٤ؽ ففوب٘ى٣ ثٝ ا٤ٗ ٔٛج ؼاؼٜ ٌٛؼ ٚ ا٤ٗ وبـ سٛوٗ 
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وفؼ ، و٥ىشٓ آٔبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ سب ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ـا  tuneؼأٝ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ ٔٛل٣١ وٝ غّجبٖ وب٘ب٣ِ ـا ضبَ ثٝ ثطث ا

لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ،ده اق ا٤ٙىٝ ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٔٛـؼ ٘ٝف ـو٥ؽ٤ٓ و٥ىشٓ ؼـ  Auto standbyث٥ٍفؼ ٣ٙ١٤ ؼـ ضبِز 

 ـا ف١بَ ٣ٔ وٙؽ.  Jitter genلفاـ ٌففشٝ ٚ ٔؽاـ    Enableضبِز 

وٝ اق ٘فف  squitterِٝ ـا وبؼٜ سف ث٥بٖ و٥ٙٓ ثٝ ا٤ٗ ِٛـر غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ دبِه ٞب٢ اٌف ثػٛا٥ٞٓ ٔىب

ثبـ ؼـ ثب٥٘ٝ ٞىشٙؽ   500-400ضؽٚؼ  ٣ٔP.R.F ـوٙؽ زٖٛ ؼاـا٢  ا٤ىشٍبٜ ففوشبؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚلش٣ ثٝ ٞٛاد٥ٕب

ق٣ٙ٥ٔ ففوشبؼٜ ٣ٔ  ٥٘ك اق ٞٛاد٥ٕب ثٝ وٕز ا٤ىشٍبٜ interrogatedدبِه ٞب٢  ،ـا ف١بَ ٣ٔ وٙٙؽ   Jitterٔؽاـ 

 ـا وٓ وٗ. PRF ففٔبٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ   jitterثٝ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ٕٞبٖ ِطٝٝ 

 ٤ب ثٝ ِٛـر ِٛر اوز ٤ب ثٝ ِٛـر وؽ ٔٛـن 1 ٍٔػّٝ ٢ ا٤ىشٍبٜ

ٌؽٜ ٔمب٤ىٝ ٣ٔ ٌٛؼ .ا٤ٗ ؼٚ و٥ٍٙبَ ثب٤ؽ ٕٞبًٞٙ   sampleو٥ٍٙبَ ٚـٚؼ٢ ثب و٥ٍٙبَ   Rnge gateؼـ 

 ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ. andٔب٘ٙؽ ٤ه  gateثبق ٌٛؼ ٚ ا٤ٗ   gateثبٌٙؽ سب 

Coincidence counter  ،PRF  اٌف  ،ٞف ؼٚ و٥ٍٙبَ ـا ٣ٔ ٌٕفؼPRF  ٖٞب ٕٞب PRF  ٝٞب٣٤ ثبٌٙؽ و

ففوشبؼٜ ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ ـاٜ ـا ثبق ٣ٔ وٙؽ ؼـ غ٥ف ا٤ٗ ِٛـر اخبقٜ ٠جٛـ و٥ٍٙبَ ـا ٣ٕ٘ ؼٞؽ.ده ؼـ ضم٥مز زه 

 .ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞؽ 2 ا٠شجبـ

Mode control  لىٕشٟب٢search   ٚtrack   ٝـا وٙشفَ ٣ٔ وٙؽ ٣ٙ١٤ ثsearch mode  ٣ٔ ٤ٌٛؽ اق س١ؽاؼ

٣ٔ ٤ٌٛؽ وٝ  Track mode( أب سٛلف ٘ىٙؽ ٚ ثٝ PRFؼف١بس٣ وٝ و٥ٍٙبَ ٣ٔ ففوشؽ وٓ وٙؽ ) وٓ وفؼٖ 

ق٤بؼ ٣ٔ   trackوٓ ٌؽ وبـ   Searchاي ـا ق٤بؼ وٙؽ.) ٚلش٣ وبـ  PRFٌفٚٞ ثٝ ٌٕفؼٖ وٙؽ ٚ ـفشٝ ـفشٝ 

 ٌٛؼ(

 

                                                           
1
 - Ident code   

2
 -Validity check 
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 Interrogatorثّٛن ؼ٤بٌفاْ  4-5ٌىُ 

Duplexer 7-5 

٤ه وٛئ٥ر  ٣ٔDevice ٤ٌٛٙؽ.ا٤ٗ   Duplexerٖ آٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ   device  ،switchingؼـ ٔى٥ف ٤ه 

اِىشف٥٘ٚى٣ اوز وٝ ـاٜ ٔى٥ف و٥ٍٙب٣ِ ـا ثٝ آ٘شٗ ثبق وفؼٜ ٚ ٔى٥ف و٥ٍٙبَ اـوب٣ِ ٥ٌف٘ؽٜ ـا ٔىؽٚؼ ٣ٔ وٙؽ ٚ 

 ـا ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٕ٘ ؼٞؽ ) ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف و٥ٍٙبَ ضشٕب ثب٤ؽ اق ٘ف٤ك آ٘شٗ ث٥فٖٚ ـٚؼ(اخبقٜ ٠جٛـ آٖ 

ٚخٛؼ ؼاـؼ ، ا٤ٗ ٔؽاـ ففوب٘ه ٔٛـؼ ٘ٝف ا٤ىشٍب٣ٞ وٝ وب٘بَ ٤بث٣ ٌؽٜ ـا ا٘شػبة  1ؼـ ٥ٌف٘ؽٜ ٔؽاـ د٥ً ا٘شػبة

 ؼٞؽ. ٣ٔ وٙؽ . ؼـ ضم٥مز ٤ه ف٥ّشف د٥ً ا٘شػبة اوز وٝ فمٗ ففوب٘ه وب٘بَ غب٣ِ ـا ٠جٛـ ٣ٔ

 

 ، دبِه ـا ـٔك ٌٍب٣٤ ٣ٔ وٙؽ ٚ و٥ٍٙبَ ـا ثٝ وٝ لىٕز سمى٥ٓ ٣ٔ وٙؽ: 1 ـٔك ٌٍب

                                                           
1
 - pre-selector 
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اـوبَ ٣ٔ وٙؽ.ٚلش٣ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ  variable delayدبِه ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ـا ثٝ ٔؽاـ   jitterٔؽاـ 

interrogated pulse  ٞب ـا ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ ٤ه وف٢ دبِه ٞب٢ دبوػ٣synchronized  50ـا ث١ؽ اقµs 

 ٞفسك( 60ثٛؼٖ ٚ ٥٘ك وٓ ٤ب ق٤بؼ وفؼٖ  ٤Yب  xسبغ٥ف ثٝ ٞٛاد٥ٕب اـوبَ ٣ٔ وٙؽ ) ثٙبثف ٔٛؼ 

 ـ٢ٚ  ٞٛاد٥ٕب ؼـ٤بفز ٣ٔ ٌٛ٘ؽ.  DMEا٤ٗ دبِه ٞب٢ دبوػ٣ سٛوٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٢ 

 ُٕ٠ ٚMIX   ٚ ٖوفؼdemodulating    ٚ ـ٢ٚ دبِه ٞب ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ ، سٕبْ و٥ٍٙبَ ٞب٢ دبوع

squitter  ثٝ ٔؽاـ Rang gate  ٗا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ؼـ ا٤gate   وٝ ٔب٘ٙؽ ٤هand gate  ، ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ

actual interrogated   ٚ reply pulses  ثٝ وٕه ٔؽاـvariable delay   ٝوٙشفَ ٚ ٔمب٤ىٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ث

٤ؽ ٌؽٜ ٔمب٤ىٝ ٣ٔ ٌفؼؼ ، ا٤ٗ ؼٚ و٥ٍٙبَ ثب  sampleو٥ٍٙبَ ٚـٚؼ٢ ثب و٥ٍٙبَ   gate ٠جبـر ؼ٤ٍف ؼـ ا٤ٗ 

 ثٝ و٥ٍٙبَ اخبقٜ ٢ ٠جٛـ ؼٞؽ.  gate ثب ٞٓ ٕٞبًٞٙ ثبٌٙؽ سب 

ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ا٤ٗ   coincidence counterثٝ لىٕش٣ ثٝ ٘بْ    coincidence pulseو٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔٛافك 

 ا٤ٗ و٥ٍٙبَ ٞب ـا زه ٥ٔىٙؽ. PRFـا ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞؽ ٚ   validity checkلىٕز ٠ُٕ 

  search modeوٙشفَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ قٔب٣٘ وٝ   search   ٚ track ، ثػً ٞب٢  Mode controlؼـ لىٕز 

 ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.  aircraft rangف١بَ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ   track modeوٓ ٣ٔ ٌٛؼ ، 

 اوز.  blankedٞىش٥ٓ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ  search mode ؼلز و٥ٙؽ وٝ ٚلش٣ ؼـ 

و٥ٍٙب٣ِ ـا ثٝ   mode control ٔشٛلف ٌؽٜ ٚ   search modeف١بَ اوز ،  track mode ٚلش٣ وٝ 

 PRFثب٤ؽ   jitterاـوبَ ٣ٔ وٙؽ .) ٣ٙ١٤   Trackاي ؼـ َ٘ٛ قٔبٖ ف١ب٥ِز  PRF خٟز سغ٥٥ف   jitterٔؽاـ 

 ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ٞٓ وٓ ٣ٔ ٌٛؼ سب ا٤ىشٍبٜ ثشٛا٘ؽ ثٝ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ث٥ٍشف٢ دبوع ؼٞؽ.  Loadاي ـا وٓ وٙؽ(. 

 

 

                                                                                                                                                                                           
1
 - Decoder 
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 هقذهِ  6-1

 ٤ٌٛٓ ثب٤ؽ ثٝ ٤ه ٘ىشٝ سٛخٝ و٥ٙٓ.  R-Navلجُ اق ا٤ٙىٝ ٚاـؼ ثطث 

Track mode   ٚsearch mode  ضبفٝٝ ا٢ ؼاـ٘ؽ وٝ اٌف ثٙب ثٝ ؼلا٤ُ خ٢ٛ ٚ ٤ب ٞف ؼ٥ُِ ؼ٤ٍف٢ و٥ٍٙبَ ـا

ا٤ىشٍبٜ د٥ؽا ٍ٘ؽ ؼٚثبـٜ  ٙح ثب٥٘ٝ و٥ٍٙبَ لج٣ّ ؼـ ا٤ٗ ضبفٝٝ ثٕب٘ؽ ٚ اٌف ث١ؽ اق  دٙح ثب٥٘ٝدٌٓ وفؼ٘ؽ ، ثٝ ٔؽر 

ده اق د٥ؽا وفؼٖ  د٥ؽا وٙؽ. اثبلا ٌفٚٞ ٌؽٜ سب قٔب٣٘ وٝ ؼٚثبـٜ ا٤ىشٍبٜ ـ  rateثب  search modeاق ٘ٛ 

 ٌفٚٞ ٣ٔ ٌٛؼ . track modeوٓ ٌؽٜ ٚ   searchؼـ  PRFا٤ىشٍبٜ 

ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٘ب٥ٔ Co-locate VOR/DMEـا دٍش٥جب٣٘ ٣ٔ وٙؽ   VOR  ٚ DMEو٥ىشٓ  ٞف ؼٚا٤ىشٍب٣ٞ وٝ 

.ثب ـٌؽ ٚ افكا٤ً سفاف٥ه ٞٛا٣٤ ٥٘بق ثٝ ٤ه و٥ىشٓ ٘بٚثف٢ وٝ ثشٛا٘ؽ ٔٙٙمٝ ٢ ثكـ٣ٌ ـا سطز دًٌٛ لفاـ ؼاؼٜ 

 ٚ ؼـ ٥٠ٗ ضبَ ثٝ ا٤ىشٍبٜ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ ثبثز ٚاثىشٝ ٘جبٌؽ اضىبن ٌؽ.

  Area Navigationًحَُ ی عولکرد  6-2

 θρثف آٚـؼٜ ٚ وبـ ـا آوبٖ وفؼٜ اوز.٘بْ ؼ٤ٍف ا٤ٗ و٥ىشٓ  ثب ثٝ وبـ ٥ٌف٢ سد٥ٟكار ٔطبوجٝ د٥ٍففشٝ ا٤ٗ ٥٘بق ـا

   (Rho-Teta )س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ.ب٣ٔ ثبٌؽ ٣ٙ١٤ ؼـ آٖ قا٤ٚٝ ٚ ف ِّٝ 

ٔجٙب ٟ٘بؼٜ ٌؽٜ اوز.أفٚقٜ ٜٟٛـ وبٔذ٥ٛسف   DME  ٚVORثف و٥ىشٓ ٞب٢   Area-Navigationاوبن وبـ 

ٕٔىٗ وبغشٝ اوز .ا٤ٗ  اـ  ٥R-Navؽٜ ٢ ٘بٚثف٢ ٔب٘ٙؽ ٞب٢ د٥ٍففشٝ ـ٢ٚ ٞٛاد٥ٕب، اوشفبؼٜ اق و٥ىشٓ ٞب٢ د٥س

ثٝ ٤ه ٘مٙٝ ٢ ؼ٤ٍف سغ٥٥ف  co-located VOR/DMEق ٤ه ا٤ىشٍبٜ او٥ىشٓ ثٝ غّجبٖ اخبقٜ ٣ٔ ؼٞؽ سب 

ـا ثٛخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ.ؼـ ا٤ٗ ٔفضّٝ غّجبٖ وبـ ثب   way point ٤ب   Phantom beaconٔٛل٥١ز ؼاؼٜ ٚ ٤ه 

ـا اؼأٝ ؼاؼٜ ٚ ؼـ سٕبن ففٔبٟ٘ب ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ىشٍبٜ  ٔدبق٢ ِبؼـ ٣ٔ  VOR/DMEاثكاـ اوشب٘ؽاـؼ و٥ىشٓ ٞب٢ 

 ٌٛؼ.
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 R-NAVاسبس سیستن 3-6 

  way pointففْ و٥ٙؽ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ غٛاٞؽ اق ٔطُ لفاـ ٌففشٗ غٛؼ ثٝ ثٝ ٘مٙٝ ٢ ؼلز و٥ٙؽ 1-6ثٝ ٌىُ  

 ٛاد٥ٕب ٣ٔ سٛا٘ؽ اق ٘كؼ٤ه سف٤ٗ ا٤ىشٍبٜ . ٞ. DMEٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ٘ٝ ا٤ىشٍبٜ   VORثفٚؼ ؼـ ا٤ٗ ٘مٙٝ ٘ٝ ا٤ىشٍبٜ 

 

 

 1-6ٌىُ 

 

VOR/DME ثؽوز ث٥بٚـؼ . ٣ٙ١٤ ا٤ىشٍبٜ ٞب٢ ا٣ِّ ـا  ااوشفبؼٜ وفؼٜ ٚ ٘مبٖ ث١ؽ٢ ـReference   لفاـ ٣ٔ

 ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ.   R-Navٖ ٔثّث آخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ وٝ ثٝ ثٛ ؼٞؽ . ؼـ ٘ش٥دٝ ٔثّث٣ ـا

 اـ ٣ٔ ؼٞؽ:ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔٛاـؼ ق٤ف ـا ؼـ اغش٥بـ غّجبٖ لف

 فبِّٝ ثٝ ِٛـر ّٟٔ ٔثّث  ث٥ٗ ٞٛاد٥ٕب ٚ ا٤ىشٍبٜ 
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 د٥ٕب ٚ ا٤ىشٍبٜ ا٤ٝ ث٥ٗ ٞٛقاٚ

 سب ا٤ىشٍبٜ ث١ؽ٢  way pointفبِّٝ ٢

 قا٤ٚٝ ث٥ٗ ا٤ىشٍبٜ ا٣ِّ ٚ ٘مٙٝ ٢ ٔٛـؼ ٘ٝف 

 فبِّٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب سب ٘مٙٝ ٢ ٔٛـؼ ٘ٝف 

 قا٤ٚٝ ث٥ٗ ٘مٙٝ ٔٛـؼ ٘ٝف ٚ ٞٛاد٥ٕب 

فبِّٝ ـا س٥٥١ٗ ٣ٔ وٙؽ.ؼـ ا٤ٗ ٔثّث ؼٚ ّٟٔ ٚ ؼٚ قا٤ٚٝ ٍٔػُ   DMEقا٤ٚٝ ٚ  VORٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ؽ 

 ٚ ٤ه ّٟٔ ٚ ٤ه قا٤ٚٝ ٔطَٟٛ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز،٣ٙ١٤:

 ٣ٙ١٤θ   ٚρ  ثب سٛخٝ ثٝ ٠ّٕىفؼ ٠بؼ٢VOR/DME  ٗ١ّْٔٛ ا٘ؽ ٚ ٞٓ ز٥ٙθ ٚ, θ  ٢ ـاٜ وٝ ؼـ ٘مٍٝ ثب وٕه

٣ٔ ثبٌٙؽ ضُ ٔثّث ثب  و٥ٕز ٞب٢ ٔدَٟٛ θ  ٚρدٝ ٚ ؼـ ٘ش٥ ؼوشفن غّجبٖ اوز ثٝ و٥ىشٓ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ.

 وٕه ؼٚ ـٚي آ٘بِٛي ٚ ؼ٤د٥شبَ أىبٖ دؿ٤ف اوز.
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  ّفتنفصل   

 

 

 

 

 

 

Radio Altimeter 
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 هقذهِ  7-1

Radio Altimeter  

Radio altimeter  ـا ثٝ غّجبٖ ٍ٘بٖ  1ـسفبٞ ّٔٙك ـا ا٘ؽاقٜ ٌففشٝ ٚ ا فبِّٝ ٢ ٠ٕٛؼ٢ ٞٛاد٥ٕب سب ق٥ٔٗ ـا

ثٝ فٍبـ ثىش٣ٍ ٘ؽاـؼ اـسفبٞ  ٣ٔbarometric altimeter ؼٞؽ ٣ٙ١٤ ا٤ٗ ٚو٥ّٝ ٔىشمُ اق فٍبـ اوز ٚ ٔب٘ٙؽ 

 ؼـ ٞف ٔٙٙمٝ ٘ىجز ثٝ وٙص ق٥ٔٗ ٣ٔ ثبٌؽ.  اـسفبٞ  ٞٛاد٥ٕب  ّٔٙك،

 اسبس عولکرد ارتفبع سٌح رادیَیی 7-2

٘ؽٜ ٚ ٤ه و٥ىشٓ ففوشٙؽٜ ٢ غبَ غٛؼ ـا ؼاـؼ ،ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ضم٥مز ٤ه اـسفبٞ وٙح ـاؼ٣٤ٛ٤ ، ٤ه و٥ىشٓ ٥ٌف

transciever  .ؼاـؼ وٝ لىٕش٣ اق آٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ففوشٙؽٜ ٚ لىٕش٣ ؼ٤ٍف ثٝ ٠ٙٛاٖ ٥ٌف٘ؽٜ ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ 

و٥ٍٙبَ ٞب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ ـا اق ٘ف٤ك آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ٠ٕٛؼ ثف ق٥ٔٗ ٣ٔ ففوشؽ .أٛاج ثٝ ٞؽف   transcieverا٤ٗ 

 ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ.  echoوٝ اِٙلاضب ثٝ آٖ أٛاج ا٤ٙدب ق٥ٔٗ اوز ثفغٛـؼ وفؼٜ ٚ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٝ ؼـ 

ٚاـؼ لىٕز ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ،ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ا٤ٗ و٥ٍٙبَ   recieverثف ٥ٍٔفؼ٘ؽ اق ٘ف٤ك آ٘شٗ   echo  ٚلش٣ أٛاج 

 وفؼٜ ٚ ٣٘ ٔفاض٣ّ اـسفبٞ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ .  local osillator   ،mix ـا ثبو٥ٍٙبَ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 - absolute altimeter   



102 
 

 فرستٌذُ ٍ گیرًذُ ارتفبع سٌح 7-3

  radio altimiterؼـ ق٤ف ثؽ٘ٝ ٢ ٞٛاد٥ٕب ؼٚ آ٘شٗ ٔػَّٛ ٤ى٣ ثفا٢ ففوشٙؽٜ ٚ ؼ٤ٍف٢ ثفا٢ ٥ٌف٘ؽٜ ٢ 

ٚاـؼ لىٕز ٥ٌف٘ؽٜ   reciver٘شٗ آثٝ وٕز ٞٛاد٥ٕب ثف ٣ٔ ٌفؼؼ ، اق ٘ف٤ك   echoٚخٛؼ ؼاـؼ .ٌفش٥ٓ وٝ ٚلش٣ 

 (1-7ٌىُ ) ٣ٔ ٌٛؼ.

ٚخٛؼ٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ ا٤ٗ اوز وٝ ؼـ ٞف ٌفا٣ٙ٤ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ سٛا٘ؽ اـسفبٞ وٙص ق٥ٔٗ ق٤ف غٛؼ ـا فّىفٝ ٢ 

 سٍػ٥ُ ؼٞؽ.

 

 

 

 

 Radio Altimeterففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ٢  1-7ٌىُ 
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 ًشبى دٌّذُ ی ارتفبع سٌح  7-4

Indicator   ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر آ٘بِٛي) ٠مفثٝ ا٢( ٤ب ؼ٤د٥شب٣ِ ثبٌؽ . وٙص indicator  فثٝ ا٢ اق قٔب٣٘ ٠م

اق وٙص ق٥ٔٗ وبـ وفؼٜ ٚ ث١ؽ اق آٖ ثٝ ق٤ف  2500ftسب ضؽاوثف  اقوٙص ق٥ٔٗ اوز  75ftوٝ اـسفبٞ ٞٛاد٥ٕب 

mask  ؼ٤د٥شب٣ِ ا٤ٗ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٞب ؼـ  ٣ٔ ـٚؼ ، ٣ٙ١٤ ؼ٤ٍف ٣ٕ٘ سٛاٖ اـسفبٞ ـا اقـ٢ٚ آٖ غٛا٘ؽ . ؼـ ٞٛ٘

 قٔب٣٘ وٝ اـسفبٞ وٓ ٍ٘ٛؼ ا٠ؽاؼ ؼٚثبـٜ ٜبٞف ٣ٕ٘ ٌٛ٘ؽ . ٣ٔ ٌٛؼ ٚ سب  blank ِفطٝ   2500ft اـسفبٞ ثبلا٢ 

 (2-7ٌىُ ) 

 

 

 

 Radio Altimeterٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢  2-7ٌىُ 

 

 



104 
 

ثفاثف ثب  fdاق ٘ٛٞ أٛاج ـاؼاـ٢ د٥ٛوشٝ ٣ٔ ثبٌٙؽ ٚ ؼأٙٝ ٢ ثبثز ؼاـ٘ؽ .  radio altimiter أٛاج اـوب٣ِ 

±50MHZ  ؼاـا٢ ٚ carrier   َ١ٔ4300بؼMHZ ٣ٔ ثبٌٙؽ. 

 ٔشغ٥٥ف ٣ٔ ثبٌؽ. 4300MHZ سب   MHZ 4250 ثٝ ٘ٛـ د٥ٛوشٝ ث٥ٗ   Transmissionده 

ـا   rangeوبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ا٤ٗ اوز وٝ ٣ٕ٘ سٛا٘ٙؽ   Continuse wave ٥٠ت ـاؼاـ ٞب٣٤ وٝ ثف ٔجٙب٢ 

ٌؽٜ ٤ٟ ا٘ؽ وٝ ٣ٕ٘ سٛاٖ سٍػ٥ُ ؼاؼ دبوع ٌففشٝ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ وٙٙؽ ، زٖٛ آ٘مؽـ و٥ٍٙبَ ٞب د٥ٛوشٝ ٚ وف

 ٔفثٖٛ ثٝ و٥ٍٙبَ ففوشبؼٜ ٌؽٜ اوز ٤ب غ٥ف.

 CW  Continuseا٤ٗ و٥ىشٓ اق ٘ٛٞ   modulation.ثفا٢ ـفٟ ا٤ٗ ٍٔىُ ثب٤ؽ و٥ٍٙبَ ٞب وؽ ٌؿاـ٢ ٌٛ٘ؽ

wave  ـا سٛوٗ آاوز ٚ ٔب ٖF.M  .ٓوؽ ٌؿاـ٢ ٥ٔى٥ٙ 

Modulation =CW-FM 

ؼـ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ )   max سب ـ٘ح   absolute altitude خٟز س٥٥١ٗ   Radio altimiter ده ؼـ دفٚاق اق  

 ٚ   ground separation ( اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.ٞٓ ز٥ٙٗ اق ا٤ٗ و٥ىشٓ خٟز ٕ٘ب٤ً ft 2500 ١ٕٔٛلا 

climb condicions  دىش٣ ٞب ٚ ثّٙؽ٢ ٞب٢ ق٥ٔٗ ( ؼـ ٌت ٚ ٤ب قٔبٖ سمفة ثفا٢ ففٚؼ ٥٘ك اوشفبؼٜ ٣ٔ (

 ٌٛؼ.

اق  ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ غّجبٖ أىبٖ ٣ٔ ؼٞؽ سب اـسفبٞ  Decision Height Controlٞب   radio altimeter ث٥ٍشف 

  D.H Controlد٥ً ٔطبوجٝ ٌؽٜ ـا ا٘شػبة وٙؽ ،ٚلش٣ ٞٛاد٥ٕب  ثٝ اـسفبٞ ٔٛـؼ ٘ٝف وٝ لجلا  غّجبٖ آ٘فا سٛوٗ 

ثٝ ِٛـر اسٛٔبس٥ه ٤ه ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ـا ف١بَ ٣ٔ وٙؽ وٝ ثٝ   radio altimiterا٘شػبة وفؼٜ ثٛؼ ـو٥ؽ ، 

 غّجبٖ ـا اٌبٜ ٣ٔ وٙؽ  light   ٚ audio tone  ِٛـر

 تَصیف سیستن ارتفبع سٌح  7-5

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.ا٤ٗ و٥ىشٓ ٌبُٔ ٤ه   radio altimiter، ٤ه و٥ىشٓ  ؼ٤ؽ٤ٓ  2-7 ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٌىُ

recivier/transmiter ٣ٔ ، ؼٚ آ٘شٗ ) ٤ى٣ ثفا٢ ففوشؽٜ ٚ ؼ٤ٍف٢ ثفا٢ ففوشؽٜ ( ، ٚ ٥٘ك ٤ه ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ ٜ

٥٘ك ٣ٔ ثبٌؽ ،   warning flagثبٌؽ ، وٝ ثٝ ِٛـر آ٘بِٛي ٚ ٤ب ؼ٤د٥شبَ ٣ٔ ثبٌؽ.ا٤ٗ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ؼاـا٢ ٤ه 

لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٤ٓ ٠مفثٝ ق٤ف   ft 2500شٓ ٥١ٔٛة ٣ٔ ثبٌؽ ٜبٞف ٣ٔ ٌفؼؼ، ؼـ قٔب٣٘ وٝ ثبلاسف اق ىٚ قٔب٣٘ وٝ و٥
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mask   ٚ ٜدٟٙبٖ ٌؽwarning flag  بٖ اـسفبٞ ـا وٓ وٙؽ ٠مفثٝ ؼٚثبـٜ ٜبٞف ٌؽٜ ٚ ٜبٞف ٣ٔ ٌٛؼ ٚ اٌف غّج

 دفزٓ دٟٙبٖ ٣ٔ ٌٛؼ .

 warning ث٥ٍشف ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٤ب ؼـ و٥ىشٓ ٥٠ج٣ ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ اق   ft 2500ؼـ ٘ٛٞ ؼ٤س٥شبَ ، ٚلش٣ اـسفبٞ اق 

flag    ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ.  1ٖ ـ٢ٚ ِفطٝ ٢ ٕ٘ب٤ً ؼٞٙؽٜ ، غٖٙٛ ِبف وٛزه آاوشفبؼٜ ٣ٕ٘ و٥ٙٓ ٚ ثدب٢ 

  Decision Height ثفا٢ ٚاـؼ وفؼٖ   knob، ٚ ٤ه   self test switch ٞف ؼٚ ٘ٛٞ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٤ه  ؼـ

 ٚخٛؼ ؼاـؼ.  D.Hٔٛـؼ ٘ٝف ٚ ٥٘ك ٤ه  زفا٢ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ 

ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ اـسفبٞ اق د٥ً ٔطبوجٝ ٌؽٜ ـا غٛا٘ؽٜ ٚ اٌف اـسفبٞ  Test فٍبـ ؼاؼٖ ؼوٕٝ ٢ 

 ـٌٚٗ ٣ٔ ٌٛؼ. ٢D.H اا٘شػبة ٌؽٜ ثبٌؽ ، زف  D.H ٞٛاد٥ٕب وٕشف اق ٔمؽاـ

ـ٘ح غب٣ِ ثفا٢ ؼوشٍبٜ اق لجُ س١ف٤ف ٌؽٜ ٚ ثب فٍبـ ا٤ٗ ؼوٕٝ ٠مفثٝ ؼوشٍبٜ ٠ؽؼ غب٣ِ ـا   self testؼـ 

 ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ ٚ ٣ٔ ف٥ٕٟٓ وٝ ؼوشٍبٜ ؼـوز وبـ ٣ٔ وٙؽ.

ؽؼ ٔٛـؼ ٘ٝف س٥ٝٙٓ وٙؽ.قٔب٣٘ ـاـ٢ٚ ٠  DH knobثب٤ؽ و٥ىشٓ ـا سىز وفؼٜ ٚ   approachغّجبٖ د٥ً اق 

ٚ ٥٘ك٤ه ٔؽاـ ِٛس٣ غبـخ٣ ف١بَ ٌؽٜ ٚ  D.Hا٘شػبة ٌؽٜ اوز ، زفا٢   D.Hوٝ ٞٛاد٥ٕب ؼـ ضبَ ٍ٘ىشٗ ؼـ 

٣ٔ   ٣ٔgo-around وٙؽ ٚ ٤ب س٥ّٕٓ ثٝ   appeoachغّجبٖ ـا آٌبٜ  ٣ٔ وٙؽ .ؼـ ا٤ٗ قٔبٖ اوز وٝ غّجبٖ ٤ب 

 ٥ٌفؼ.

 دیَییثلَک دیبگرام یک ارتفبع سٌح را 7-6

 TXٌؽٜ ا٢ ـا ثٝ آ٘شٗ   mixٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز . ففوشٙؽٜ و٥ٍٙبَ  3-٤7ه اـسفبٞ وٙح ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ٌىُ  

٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ آٖ ـا ؼـ٤بفز ٣ٔ آٖ ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ آ٣ٔ ففوشؽ .ا٤ٗ و٥ٍٙبَ ٚلش٣ ثٝ ق٥ٔٗ ثفغٛـؼ ٣ٔ وٙؽ سٛوٗ 

،اغشلاف ث٥ٗ ففوب٘ه   mixer خ٣ غفٚخ٣ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛؼ .غفٚ mixerوٙؽ.ا٤ٗ و٥ٍٙبَ ف٥ّشف ٌؽٜ ٚ ثٝ 

٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ؼـ٤بفز ٣ٔ ٌٛؼ ( ٣ٔ آ) وٝ سٛوٗ   ٣ٙ١٤ 2و٥ٍٙبَ ففوشبؼٜ ٌؽٜ ٚ ففوب٘ه و٥ٍٙبَ ١ٙٔىه ٌؽٜ 

                                                           
1
 - dashes 

2
 - reflected transmitted 
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ِّٝ ٞٛاد٥ٕب سب ق٥ٔٗ بثب قٔبٖ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ـفز ٚ ثفٌٍز ٚ ٥٘ك ثب ف  mixer ثبٌؽ .ده ٣ٔ ث٥ٙ٥ؽ وٝ غفٚخ٣ 

 ٘ىجز ٔىشم٥ٓ ؼاـؼ .

٣ٔ سٛا٘ؽ ٔٛسٛـ ٠مفثٝ ٍ٘بٖ  م سجؽ٤ُ ٣ٔ ٌٛؼ .ا٤ٗ ِٚشب  DC  م        جٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ٤ه ِٚشبفوب٘ه ٔطبوا٤ٗ اغشلاف ف

 ؼٞٙؽٜ ـا ضفوز ؼاؼٜ ٚ اـسفبٞ ـا ٍ٘بٖ ؼٞؽ.

 

 

 3-7ٌىُ 
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  فصل ّشتن  
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 هقذهِ  8-1

MLS  1 

MLS س٥٥١ٗ وٓ ؼ٤ؽ ٌفا٤ٗ ؼـ ٍ٘ىشٗ خٟز ـا غّجبٖ ٥١زٔٛل وٝ اوز ٘بٚثف٢ وٕه و٥ىشٓ ٤ه 

 ٥٘ك ـا ٔٙط٣ٙ ٔى٥ف ؼـ سمفة ضش٣ ٚ ثٛؼٜ ILS اق ث٥ٍشف٢ دؿ٤ف٢ ا١٘ٙبف ٚ ؼلز ؼاـا٢ MLS و٥ىشٓ.٥ٕٔٙب٤ؽ

 ٌٟف ٔىى٣٘ٛ ٘ٛاض٣ ؼـ ٔىشم٥ٓ سمفة اق وٝ ٕ٘ب٤ؽ ٣ٔ ففاٞٓ ـا أىبٖ ا٤ٗ ٔٙط٣ٙ ٔى٥ف ؼـ سمفة.ؼٞؽ ٣ٔ ا٘دبْ

 ففٚؼٌبٜ ا٣ٕٙ٤ ٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ افكا٤ً ٚ ِؽا ٚ سبغ٥ف،وف قٔبٖ وبًٞ ثب٠ث ٘ش٥دشب ٚ آٔؽٜ ٠ُٕ ثٝ خ٥ٌّٛف٢

 ؼـ ّ٘ت لبث٥ّز آٖ ؼ٤ٍف ٔك٤ز ٚ ثٛؼٜ ILS اق وٕشف ٔفاست ثٝ MLS ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ ّ٘ت ٞك٤ٙٝ ٕٞس٥ٙٗ ٚ ٌفؼؼ

 .٥ٔجبٌؽ خغفاف٥ب٣٤ ٔٛل٥١ز ٞف ثب ففٚؼٌبٜ ٞف

 MLS  ٌؽ ٌؿاـ٢ ث٥ٙبٖ 1970 وبَ ؼـ . MLS ٓؼٚ ا٘لا٠بر وٝ اوز ؼل٥م٣ ففٚؼ ٞؽا٤ز ٚ ادفٚذ و٥ىش 

 وبَ ؼـ  MLS ٔٛـؼ ؼـ T.R.S.B 2 ا٣ِّّٕ ث٥ٗ وبق٢ اوشب٘ؽاـؼ ٚ آٚـؼ ٣ٔ ٚخٛؼ ثٝ ـا ث١ؽ٢ وٝ ٤ب ث١ؽ٢

  . ٌؽ ا٘دبْ I.C.A.O سٛوٗ 1978

    ٍ٘ىز ؼـزٟبـؼ٥ٕٞٗ ٘بٚثف٢ ؼ٤ٍفو٥ىشٕٟب٢ وبق٘ؽٜ ٞب٢ ٌٚفوز ٞٛا٣٤ ٚ٘مُ ضُٕ ٞب٢ ٌفوز ٕ٘ب٤ٙؽٜ
3I.A.W.O.P   ٘بٚثف٢ خؽ٤ؽ و٥ىشٓ ثفٔفٚـر MLS وفؼ٘ؽ سبو٥ؽ. 

MLS  اق٘ففICAO ٝخب٤ٍك٣ٙ٤ ثفا٢ ؼل٥ك ٘بٚثف٢ و٥ىشٓ ٤ه ٠ٙٛاٖ ث ILS اوز ٌؽٜ ١ٔفف٣. 

 . ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ففوشبؼٜ غبَ ففوب٘ه ٤ه ؼـ TDM ٘ف٤ك اق MLS ٞب٢ و٥ٍٙبَ سٕبْ DME/P اوشثٙبء ثٝ

 . اوزMLS اقٍٔػّبر DPSK  4ٔؽٚلاو٥ٖٛ ٚ MHZ 6/0505 -0513 ففوب٘ى٣ ؼــ٘ح وب٘بَ 200

 

 

                                                           
1
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2
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3
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 MLSاسبس عولکرد سیستن  2-8 

 ثب٘ؽ ا٘شٟب٢ ؼٚ ؼـ وٝ,  ففوشٙؽ ٣ٔ ـا آق٤ٕٛر آٟ٘ب ؼٚسب٢  وٝ اوز ٌؽٜ سٍى٥ُ ففوشٙؽٜ 4 اق MLS ؼوشٍبٜ ٤ه

 ثٝ ثىش٣ٍ وٝ ٌٛؼ ٣ٔ اوشفبؼٜ  BAZ 1 ٠ٙٛاٖ ثٝ ٚؼ٤ٍف٢ ادفٚذ آق٤ٕٛر ٠ٙٛاٖ ثٝ ٤ى٣ وٝ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ّ٘ت

 .ؼاـؼ ثب٘ؽ خٟز

 قٔب٣٘ ٚ ٤ٌٛٙؽ To Scan آ٘فا وٙؽ ٣ٔ sweep زخ ثٝ ـاوز اق ـا ا٢ قا٤ٚٝ دًٌٛ ادفٚذ آق٤ٕٛر وٝ قٔب٣٘

 To قٔبٖ وٝ. ٤ٌٛٙؽ FRO Scan آ٘فا وٙؽ ٣ٔ sweep ـاوز ثٝ زخ اق ـا ا٢ قا٤ٚٝ دًٌٛ ادفٚذ آق٤ٕٛر وٝ

Scan اق ث٥ٍشفFro Scan ٍ٘بٖ قٔب٣٘ فبِّٝ ا٤ٗ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٚو٥ّٝ ثٝ ـا آق٤ٕٛر ٞٛاد٥ٕب ٥ٌف٘ؽٜ وٝ,  اوز 

 . ؼٞؽ ٣ٔ

 ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ.  MLSثّٛن ؼ٤بٌفاْ وبؼٜ ٢ ٤ه  1-8ٌىُ 

 

 

 

 

 MLS ثّٛن ؼ٤بٌفاْ 1-8ٌىُ 

                                                           
1
 - Back Azimuth 
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 MLS ًبٍثری سیستن ٍظیفة 3-8 

 ٘ىجز ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز ؼل٥ك ا٘لا٠بر اوز لاقْ ، ؼ٤ؽ ثؽٖٚ ٌفا٤ٗ ؼـ ٞٛاد٥ٕبٞب ا٤ٕٗ ٚ وبِٓ ففٚؼ ٔٙٝٛـ ثٝ

  . ٌٛؼ ؼاؼٜ لفاـ غّجبٖ اغش٥بـ ؼـ ٔىشٕف ثٙٛـ ، ففٚؼ ثب٘ؽ ثٝ

 : اق اوز ٠جبـر ILS و٥ىشٓ ٕٞب٘ٙؽ ( MLS ) ٔب٤ىف٤ٚٛ ففٚؼ ـإٞٙب٢ و٥ىشٓ ا٣ِّ ٜٚب٤ف ثٙبثفا٤ٗ

 . ففٚؼ ثب٘ؽ ٥ٔب٣٘ غٗ أشؽاؼ ثٝ ٘ىجز ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز س٥٥١ٗ - 1

 . ثب٘ؽ اثشؽا٢ ؼـ ٍ٘ىشٗ خٟز ففٚؼ ِط٥ص ٥ٌت ثٝ ٘ىجز ٞٛاد٥ٕب ٔٛل٥١ز س٥٥١ٗ - 2

 . ففٚؼ ثب٘ؽ اثشؽا٢ سب ٞٛاد٥ٕب فبِّٝ س٥٥١ٗ - 3

 . ففٚؼٌبٜ(  ٞٛاٌٙبو٣)  ٞٛا٣٤ ٚ آة ا٘لا٠بر اـوبَ - 4

 . ( ID ) ا٤ىشٍبٜ ١ٔفف٣ وؽ اـوبَ - 5

  Flare قٔبٖ - 6

  MLS هبیکرٍیَ فرٍد راٌّوبی سیستن اصلی اخساء4-8 

 غّجبٖ وبث٥ٗ ؼاغُ ـاؼ٣٤ٛ٤ ٥ٌف٘ؽٜ ، ق٣ٙ٥ٔ ففوشٙؽٜ ا٤ىشٍبٜ ؼٚ ٌبُٔ ( MLS ) ٛٔب٤ىف٤ٚ ففٚؼ ـإٞٙب٢ و٥ىشٓ

 . ثبٌؽ ٣ٔ ٍ٘بٍ٘ف ٚ

 MHZ 0505 ا٣ِ MHZ 0531 ففوب٘ه ـ٘ح ٚ SHF ففوب٘ى٣ ثب٘ؽ ؼـ ـا وف٤ف أٛاج ، ق٣ٙ٥ٔ ففوشٙؽٜ ا٤ىشٍبٜ

 . وٙؽ ٣ٔ دػً فٕب ؼـ KHZ 155 فٛاُِ ثب ٚ وب٘بَ 200 ؼـ ٍٔبٞفسك

.  ثبٌؽ ٣ٔ ففٚؼ ثب٘ؽ ٥ٔب٣٘ غٗ أشؽاؼ ؼـ ٚ ثب٘ؽ ا٘شٟب٢ ft 3555 فب١ِّ ؼـ MLS ففوشٙؽٜ ىشٍبٜا٤ ّ٘ت ٔطُ

 ٤ب وٝ سٛوٗ ا٤ىشٍبٜ ٘بْ ٚ ؼاـؼ ٚخٛؼ ففٚؼٌب٣ٞ ٚ ٞٛاٌٙبو٣ ا٘لا٠بر اـوبَ أىبٖ MLS ففوشٙؽٜ سٛوٗ

 . ٌفؼؼ ٣ٔ اـوبَ ا٘لا٠بر وب٤ف ٕٞفاٜ ٔٛـن ثّٛـر ضفف زٟبـ

 



111 
 

  MLS هبیکرٍیَ فرٍد اٌّوبیر سیستن کبر اصَل5-8 

 ففوشٙؽٜ ا٤ىشٍبٜ ، و٥ىشٓ ا٤ٗ ؼـ.  ثبٌؽ ٣ٔ اوشٛاـ  TRSB 1 دب٤ٝ ثف MLS ففٚؼ ـإٞٙب٢ و٥ىشٓ وبـ اَِٛ

 . وٙؽ ٣ٔ ٔٙشٍف فٕب ؼـ ٍٔػُ قٔب٣٘ ٔجٙب٢ ثب ثبـ٤ه ث٥ٓ ثّٛـر ـا ٞب٣٤ دبِه ق٣ٙ٥ٔ

 ا٥ِٝ ٔٙش٣ٟ اق ، ثبثز ا٢ قا٤ٚٝ وف٠ز ثب ـا ؼففٚ ثب٘ؽ ٥ٔب٘ٝ غٗ ٘فف ؼٚ ؼـخٝ 40 فٕب٢ ، ٌؽٜ ٔٙشٍف دبِىٟب٢

 ا٘شٟب٢ ثٝ ـو٥ؽٖ اق ده ـاؼ٣٤ٛ٤ أٛاج.  وٙؽ ٣ٔاوىٗ   2افم٣ ثٙٛـ ، ثب٘ؽ ؼ٤ٍف وٕز ثٝ ففٚؼ ثب٘ؽ ٘فف ٤ه

  ثفوؽ اَٚ ٘م١ٙ ثٝ سب وفؼٜ خبـٚة ـا فٛق ٔى٥ف ، ٤ىٙٛاغز ا٢ قا٤ٚٝ وف٠ز ٕٞبٖ ثب ٔدؽؼاً ثب٘ؽ ؼ٤ٍف

  ILSثِ ًسجت MLS سیستن هسایبی 6-8 

 . ففٚؼ قٚا٤ب٢ ٔطؽٚؼ٤ز ضؿف ٚ ٚو١٥شف ٔطؽٚؼ٠ ؼـ ففٚؼ ثبؼ ثٝ ؼوشفو٣ ٚ ٔٛل٥١ز س٥٥١ٗ أىب1ٖ - 

 . زٙؽٌب٘ٝ ٔى٥فٞب٢ اق أٛاج ؼـ٤بفز اق ٘ب٣ٌ غٙب٢ ضؿف - 2 

 . ففٚؼ ؼلز افكا٤ً - 3

 (وب٘بَ 200 ضؽٚؼ)  وب٘بِٟب افكا٤ً - 4

 . ففٚؼ ثب٘ؽ ثٝ ٘ىجز ٞٛاد٥ٕب افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ ل٥١زٔٛ س٥٥١ٗ خٟز ٍٔشفن ففوب٘ه اق اوشفبؼٜ - 5
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  ًْنفصل   

 

 

 

 

 

Inertial Navigation System 

 

 

 

 

 

 



113 
 

 هقذهِ  9-1

INS  1 

INS   ٝـا ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ ٚ اق ا٤ٗ ا٘لا٠بر و٥ىش٣ٕ اوز وٝ ثٝ ٘ٛـ ٔفست ٚ د٥ٛوشٝ ٌشبة ٚو٥ّٝ ٘م٥ّ

ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب وب٤ف ـٚي ٞب٢ ٘بٚثف٢  ،ُ ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وٙؽ وف٠ز ٚ ؼـ ِٛـر ٥٘بق فبِّٝ اق ٔط

 ؼاـا٢ ٔك٤ز ٞب٢ ق٤ف اوز:  INSوٝ سب ثٝ ضبَ غٛا٘ؽٜ ا٤ٓ ، 

 ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ٣ٌ آٖ د٥ٛوشٝ ٚ ِطٝٝ ثٝ ِطٝٝ اوز ٣ٙ١٤ لٟٙ ٌؽ٣ٌ ٘ؽاـ٤ٓ.

غٛؼ ٘م٥ّٝ ثٝ ؼوز ٣ٔ  وبٔلا غٛؼ وفبوز ، زٖٛ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔجش٣ٙ ثف ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٌشبة اوز وٝ ثٛو٥ّٝ ٢

  2. ٖ وٛاـ ٌٛؼآآ٤ؽ ، ٞٓ ز٥ٙٗ س١ٍٍٟ ٘ؽاـ٤ٓ ٚ دبـاق٤ز ٣ٕ٘ سٛا٘ؽ ـ٢ٚ 

ا٘لا٠بر ٘بٚثف٢ اق خّٕٝ ا٘لا٠بر فٛق ٕ٘ب٣٤ ؼـ سٕبْ ٌفا٤ٗ َ٘ٛ ٚ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ ٚ ٥٘ك ؼـ ٔٙب٘ك لٙج٣   

 ٢ ٥٘ىز .ٚ ؼـسٕبْ ٌفا٤ٗ آة ٚ ٞٛا٣٤ لبثُ ؼوشفو٣ اوز ٚ ؼـ آٖ ثٝ ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ ٥٘بق

 ا٘لا٠بر ٘بٚثف٢ آٖ اوبوب ٔىشمُ اق ٔب٘ٛـ ٞب٢ ٞٛاد٥ٕب اوز.ٚ فمٗ سبثٟ ٌشبة ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ ثبٌؽ.

افم٣ ٚ وف٠ز ٠ٕٛؼ٢ اوز  .  ٔفثٖٛ ثٝ ٔٛل٥١ز ٞٛاد٥ٕب ، وف٠ز ق٣ٙ٥ٔ ٞٛد٥ٕب ، وف٠ز INS غفٚخ٣ ٞب٢  

 ٥ٕبوز .ثفا٤ٗ ؼل٥ك سف٤ٗ ٚو٥ّٝ ٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ وف٠ز ٞب٢ افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ ٞٛادٚ ثٙب
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2
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  INSاسبس عولکرد  2-9

اق لبٖ٘ٛ ٥٘ٛسٗ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٥ٞر اـسجب٣٘ ثٝ و٥ىشٓ ٞب٢ لج٣ّ ٘ؽاـؼ ) ٣ٙ١٤   INSؼـ و٥ىشٓ  

ـ٢ٚ ٞٛاد٥ٕب ّ٘ت ٣ٔ   INSو٥ٍٙب٣ِ ٥٘ىز( ٚ ٘ٝ اق ق٥ٔٗ و٥ٍٙبَ ٣ٔ ٥ٌفؼ ٚ ٘ٝ ثٝ ق٥ٔٗ و٥ٍٙبَ ٣ٔ ففوشؽ.

ٙؽ ؼـ ضم٥مز ؼاـا٢ ضفوز ِطٝٝ ا٢ ٣ٔ ثبٌؽ ، ده ؼاـا٢ وٙىٛـ ٞب٣٤ ٞىز ٌٛؼ ، ٚلش٣ ٞٛاد٥ٕب دفٚاق ٣ٔ و

ٓ اق ٣ٔ غٛا٥ٞٓ ٌشبة ـا ا٘ؽاقٜ ث٥ٍف٤ وٝ ِطٝٝ ثٝ ِطٝٝ ا٤ٗ ضفوز ٚ ٌشبة ـا ثفـو٣ ٣ٔ وٙٙؽ . قٔب٣٘ وٝ

وبغشبـ ٤ه ٌشبة وٙح ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ . ٕٞبٖ  1-9اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ .ٌىُ  1 ٌشبة وٙح  ٚو٥ّٝ ا٢ ثٝ ٘بْ

ؼـ ٔط٥ٗ وٓ اِٙطىبو٣ خبثدب ٣ٔ ٌٛؼ ، ثب خبثدب٣٤ خفْ ثفا٢ دشب٘ىٛٔشف ٔمؽاـ   ْـ وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ ٤ه خف٘ٛ

٣ٔ   variable resistorٚ ا٤ٗ ضفوز ثب٠ث ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ . خبثدب٣٤ ٤ه ضفوز ٔىب٥٘ى٣ اوز 

، ثب ٍٔشك ٌففشٗ اق ٌشبة ،  ٌٛؼ ٚ ٔمبٚٔز ٔشغ٥٥ف ٣ٔ سٛا٘ؽ ا٤ٗ ضفوز ٔىب٥٘ى٣ ـا ثٝ سغ٥٥فار ِٚشبل سجؽ٤ُ وٙؽ

 ٚ ثب ٍٔشك ٌففشٗ اق وف٠ز ، ٔىبفز ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ  زوف٠

  INS هعبیت  9-3

ٟ٘ب اٌبـٜ ٣ٔ آا٤ٗ و٥ىشٓ ؼـ ضب٣ِ وٝ ؼاـا٢ ٔكا٤ب٣٤ ٣ٔ ثبٌؽ ؼاـا٢ ١ٔب٤ج٣ ٥٘ك اوز وٝ ؼـ ا٤ٙدب ثٝ ثفغ٣ اق  

 و٥ٙٓ :

ٚ س٥ٕ١ف ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢  ب٢ ؼ٤ٍف ثى٥بـ ٌفاٖ اوزل٥ٕز ل١ٙبر ٚ ؼوشٍبٜ ٞب٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب و٥ىشٓ ٞ

 بـ ٞك٤ٙٝ ثف ٚ ٍٔىُ اوز.ا٤ٗ و٥ىشٓ ثى٥

INS   ٓثٝ س٥ٕٝٙبر ا٥ِٚٝ ٥٘بق ؼاـؼ ٣ٙ١٤ ثب٤ؽ اثشؽا ا٤ٗ و٥ىشٓ ـا س٥ٝٙٓ وفؼ ٚ ٤ه وف٢ ا٘لا٠بر ٚاـؼ و٥ىش

ؼــ٢ٚ ق٥ٔٗ ثبثز ثٛؼٜ ٚ  ٌٛؼ.ا٤ٗ وبـ ثب٤ؽ ٞف ثبـ سىفاـ ٌٛؼ، ا٤ٗ س٥ٕٝٙبر ثب٤ؽ قٔب٣٘ ا٘دبْ ٌٛؼ وٝ  ٞٛاد٥ٕب

 ثبٌؽ. َ٘ٛ ٚ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ آٖ لبثُ سطُٕ

 

 

                                                           
1
 - accelerometer 
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 1-9ٌىُ 

 ٤ؽ .آده ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ اق ضفوز غٛؼ ٞٛاد٥ٕب اوشفبؼٜ ٌؽٜ ٚ وف٠ز ٚ ٔىبفز ثؽوز ٣ٔ 

 .ؼـخٝ ثىز  90ثفا٢ ٤بفشٗ ٔىبفز ٚ خٟز ضفوز ٣ٔ سٛاٖ ٌشبة وٙح ٞب ٘ىجز ثٝ ٞٓ ثب قا٤ٚٝ 

 هشخصبت شتبة سٌح  4-9

 ـا اضىبن ٣ٔ وٙؽ (  instrument وشب٘ٝ دب٥٤ٗ ضىبو٥ز ) ٣ٙ١٤ وٕشف٤ٗ ٌشبة ـ٢ٚ آ 

 ضىبو٥ز فٛق ا١ِبؼٜ ) اق وٕشف٤ٗ سب ث٥ٍشف٤ٗ ٌشبة ـا اضىبن ٣ٔ وٙؽ (

 غفٚخ٣ غ٣ٙ ) غفٚخ٣ آٖ ٔىشم٥ٕب ٔشٙبوت ثب ٚـٚؼ٢ سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ (

    1  صفحِ پبیذار خبیرٍسکپی 9-5

ؼٚ  2-9ٌشبة وٙح ـا ؼـ سٕبْ ٌفا٤ٗ دفٚاق٢ دب٤ؽاـ ٍ٘ٝ ٣ٔ ؼاـ٘ؽ.ؼـ ٌىُ   INSح ٞب ؼـ و٥ىشٓ ٛخب٤فٚوى

 ثٝ ٤ه  ٌشبة وٙح ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ ، ؼٚ خب٤فٚ ٥٘ك ؼاـ٤ٓ وٝ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وى٢ٛ ق٤ف ٌشبة وٙح ٞب

 ٔٙطفف ٍ٘ٛؼ. ٚ ٘فف وح

                                                           
1
 - the stable platform gyroscopes 
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 ِفطٝ ٢ ثب٤ؽاـ خب٤فٚوىٛة 2-9ٌىُ 

 خبیرٍسکَح دایٌبهیکی 9-6

َ ضفوز وٙح ؼ٤ٍف٢ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٞىز. ٞٛاد٥ٕب ٥٘ف ؼـ ٤ه فٕب٢ ا٤ٙفو٣ ؼـ ضبٌشبة  3-9ؼـ ٌىُ  

وز، ٞٛاد٥ٕب وٝ ِٔٛفٝ ضفوش٣ ؼاـؼ ، ِٔٛفٝ ٢ افم٣ ، ٠ٕٛؼ٢ ٚ خب٘ج٣ .ِؿا ثفا٢ ا٤ٙىٝ ؼـ ٤بث٥ٓ ثف ضىت َ٘ٛ ا

ـ خٟز ٚ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ ؼـ ودب لفاـ ؼاـ٤ٓ ثب٤ؽ وٝ ٌشبة وٙح ٤ى٣ ؼـ خٟز ِٔٛفٝ ٢ ٠ٕٛؼ٢ ٚ ؼ٤ٍف٢ ؼ

 ِٔٛفٝ ٢ خب٘ج٣ ثٝ وبـ ثجف٤ٓ.
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 3-9ٌىُ 

 ثؽٖٚ ٔكاضٕز ِفطٝ ٢ دب٤ؽاـ ثسفغؽ . ٟٔٓ سف٤ٗ ٥ٜٚفٝ ٢  yaw,pitch, ٚrollٞٛاد٥ٕب ٥٘ك ٣ٔ سٛا٘ؽ ضَٛ 

stable platform   ٗؼاٌش ٍٝ٘ gyro  اوز ٚ ٌشبة وٙح . 

٣ٔ   istalling platformا ٌشبة وٙح ٞب ثب٤ؽ ؼـٖٚ و٥ىشٓ ّ٘ت ٌٛ٘ؽ . خب٢ ّ٘ت آٟ٘ب ٟٔٓ اوز ٚ آٖ ـ

 stable٘بٔٙؽ.ٔطُ ّ٘ت ثب٤ؽ ٘ٛـ٢ ثبٌؽ وٝ سطز سبث٥ف ٔب٘ٛـ ٞب٢ ٞٛاد٥ٕب لفاـ ث٥ٍفؼ اق ا٤ٗ ـٚ آٖ ـا 

platform    ٗ٣ٔ ٘بٔٙؽ . ثفا٢ ففاٞٓ وبق٢ آٖ ٔدجٛـ٤ٓ ا٤ platform   ـا ـ٢ٚgyro   ّ٘ت و٥ٙٓ وٝ ؼـ

 آٖ ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ٤ٓ.  2-9ٌىُ 
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 1 ایٌرسی فضبی  هعرفی 9-7

٤ه فٕب٢ ا٤ٙفو٣ ٔٙفش ٣ٔ ٌٛؼ ، ٌىُ وف٢ٚ ق٥ٔٗ ـا ٣ٕ٘ سٛاٖ ثٝ ـاضش٣ ٔدىٓ   INSثفا٢ ٤ه و٥ىشٓ 

وفؼ اٌف ـ٢ٚ ٤ه ِفطٝ ٢ ٔىٙص ٘مٙٝ ا٢ ٍٔػُ ٌٛؼ ٣ٔ سٛاٖ ٤ه ِفطٝ ٢ ٍٔجه ـا ؼـ ٘ٝف ٌففز ٚ 

.وف٠ز، فبِّٝ ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ ٣ِٛ٘ ٚ ٠ف٣ٔ ٘مٙٝ ـا ٤بفز .٣ٙ١٤ ٔػشّبر ؼوبـس٣ ٘مٙٝ ـا د٥بؼٜ وبق٢ و٥ٙٓ 

 ٔجؽا فبِّٝ ٘ىجز ثٝ ٔمّؽ ٚ ٔىبٖ ٤بث٣ ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٍٔػُ ٣ٔ ٌٛؼ.

 ٞب ٘ٛـ٢ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ وٝ ٔطٛـ ٞب ٞٓ ٍٔػُ ا٘ؽ.ٚلش٣ ٔٛل٥١ز ٞٛاد٥ٕب سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ ،  خب٤فٚوىٛح

ثٝ وبـ  tourqe motor ثٝ ٥١ٔٚز ا٥ِٚٝ ٤ه   خب٤فٚوىٛح ٥٘ك سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ.ثفا٢ ثفٌفؼا٘ؽٖ   خب٤فٚوىٛح

 ا٠ٕبَ وفؼٜ ٚ آٖ ـا ثٝ ٟٚٔ ٠بؼ٢ ثف ٣ٔ ٌفؼا٘ؽ .  خب٤ف٣ٔٚ ـٚؼ ٚ ٌٍشبٚـ٢ ـا ؼـ خٟز ٠ىه ضفوز 

سغ٥٥ف ٘بْ ؼاؼ،٠ّز ا٤ٗ سغ٥٥ف ٘بْ ثٛخٛؼ آٔؽٖ   IRS  2ا٤ٗ و٥ىشٓ ـفشٝ ـفشٝ د٥ٍففشٝ سف ٌؽٜ ٚ ثٝ و٥ىشٓ 

 ٤ب ٣ٔ ثبٌؽ.R.L.G 3خؽ٤ؽ٢ ثٝ ٘بْ خب٤فٚوىٛح 

 4 بی لیسریخبیرٍسکَح ّ 9-8

ا٤ٗ خب٤فٚوىٛح ٤ه ٔطفٝٝ ٢ ٥ٌٍٝ ا٢ ثى٥بـ وػز اوز ، ؼـ ٞف ٤ه اق ألاٞ ا٤ٗ ٔثّث ٥ٌبـ ٞب٢ ثى٥بـ 

ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ا٘ؽ ، ؼـ ؼاغُ ا٤ٗ ٥ٌبـٞب ٌبق ٥ّْٞٛ لفاـ ؼاـؼ ٚ آٖ ـا دًٌٛ ؼاؼٜ ا٘ؽ ،   cavity ثبـ٤ى٣ ثٝ ٘بْ 

 ا ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓاثشؽا ٤ه لأخ اِىشف٣٘ٚ ـلجُ اق ٌفش ز٣ٍٍ٘ٛ ٠ّٕىفؼ 

٤ه ٔطفٝٝ ٢ ٥ٌٍٝ ا٢ اوز وٝ ؼـ ٤ه ٘فف وبسؽ ٚ ؼـ ٘فف ؼ٤ٍف آ٘ؽ لفاـ   ٣ٔ5 ؼا٥٘ٓ وٝ لأخ اِىشف٣٘ٚ 

ؼاـؼ ،وبسؽ ـا ضفاـر ٣ٔ ؼٞٙؽ ، ٞفزٝ ث٥ٍشف آٖ ـا ٌفْ وٙٙؽ اِىشفٟٚ٘ب٢ ٜفف٥ز ثٝ اِىشفٖٚ ٞب٢ ٞؽا٤ز سجؽ٤ُ 

خٕٟ ٌؽٜ ٚ اثف اِىشف٣٘ٚ ـا ا٤دبؼ ٣ٔ وٙٙؽ .ث٥ٗ آ٘ؽ ٚ وبسؽ ٥ٔؽاٖ  ٣ٔ ٌٛ٘ؽ . ٣ٙ١٤ اِىشفٖٚ ٞب ؼـ وف وبسؽ

٥٘ف٣٤ٚ ا٤دبؼ ٣ٔ وٙؽ ٚ ثب٠ث ضفوز اِىشفٖٚ ٞب اق وبسؽ ثٝ آ٘ؽ ٣ٔ ِىشف٤ى٣ ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ا٤ٗ ٥ٔؽاٖ ا

 ٌفؼؼ.اِىشفٖٚ ٞب اق آ٘ؽ ٥٘ك ثٝ و٥ٓ خف٤بٖ د٥ؽا ٣ٔ وٙٙؽ.

                                                           
1
 - inirtial space 

2 - Inertial Refrence System 

3 - Ring Laser Gyro 

4 - Ring Laser Gyro 
5
 - vacume tube   
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 Ring Laser Gyro ٤ه  4-9ٌىُ 

ٔخ غلا ثب ؼ٤ٛؼ اوز .اٌف ٔطفٝٝ ٢ ٥ٌٍٝ ا٢ اق ٌبق ٘د٥ت دف ٌٛؼ ثٝ ؼ٥ُِ ق٤بؼ ثٛؼٖ ٥٘ف٢ٚ اوبن وبـ لا 

، ١ٕٔٛلا اِىشف٤ى٣ ،ا٤ٗ ٥٘فٚ ثف ٌبق اثف ٌؿاٌشٝ ٚ ثب٠ث فٍفؼٜ ٌؽٖ اسٓ ٞب٢ آٖ ٚ ـٌٚٗ ٌؽٖ ٌبق ٣ٔ ٌٛؼ 

بٖ ٣ٔ ؼٞؽ .ؼـ ٌىُ ؼٚ ـا ٍ٘ خب٤فٚ ٥ِكـ٢ ؼ٤بٌفاْ ٤ه  4-9ٌبق ٥ّْٞٛ ثفا٢ ا٤ٗ وبـ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ . ٌىُ 

،ثلافبِّٝ ٤ه اغشلاف ِٚشبل ث٥ٗ آ٘ؽ ٞب ٚ اق ث٥فٖٚ ثٝ لأخ ٞب ِٚشبل ٣ٔ ؼٞٙؽ  ،لأخ اِىشف٣٘ٚ ٍٔػُ ا٘ؽ 

وبسؽ ٞب٢ ٞف ٤ه اق لأخ ٞب ثٛخٛؼ آٔؽٜ ٚ ثب٠ث اثف ٌؿاـ٢ ـ٢ٚ ٌبق ٔٛخٛؼ ؼـ ٥ٌبـ ٞب ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٘ٛـ 

، ٣ٙ١٤ اٌف دؽ٤ؽ ٣ٔ آ٤ؽ .ا٤ٗ ٘ٛـ ٣ٔ سٛا٘ؽ سطز سبث٥ف لفاـ ٥ٌفؼ ٥ِكـ٢ ) ٤ب ٘ٛـ دلاوٕب:ضبِش٣ ث٥ٗ خبٔؽ ٚ ٔب٤ٟ( 
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ـا غٓ و٥ٙٓ ثٝ ـاضش٣ سغ٥٥ف ضبِز ٣ٔ ؼٞؽ .ؼٚ آ٤ٙٝ ؼـ ا٘شٟب٢ ؼٚ ّٟٔ ٚ ٤ه آ٤ٙٝ ؼـ ـان ا٣ِّ ٔثّث لفاـ  آٖ

 ؼاـ٘ؽ.

ـ ٔثّث ثٝ ٘ٛـ ٥ِكـ٢ ؼـ ضفوز ثٝ آ٥٤ٙٝ ٞب ثفغٛـؼ وفؼٜ ٚ ٞف آ٤ٙٝ ٘جك ٌىُ ٘ٛـ ـا ١ٙٔىه ٣ٔ وٙؽ .ؼٚ ٘ٛـ ؼ

٣ٔ ثبٌٙؽٚاِجشٝ ٌفٖ ٕٞبًٞٙ ثٛؼٖ آٟ٘ب ، سفاق   coincident ٞٓ ٣ٔ ـوٙؽ ٚ ثب ٞٓ ٕٞبًٞٙ ٤ب ؼـ اِٙلاش 

 ثٛؼٖ ٔطفٝٝ ٢ ٔثّث٣ ٌىُ اوز.

ٕٞس٥ٙٗ ٍٔٙٛـ ٞب ٚ آ٤ٙٝ ٞب٢ غب٣ِ ؼـ ا٘شٟب٢ ٔطفٝٝ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ  وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ٘ٛـ ـا سدك٤ٝ وفؼٜ ٚ آٖ ـا 

ـ٘ؽ ،غفٚخ٣ خب٤فٚ وٝ ثٝ ِٛـر ثبـوؽ٢ اوز ثب٤ؽ ثٝ ٤ه ثبـوؽ غٛاٖ ٚاـؼ ٌٛؼ سب ثٝ ِٛـر ثبـوؽ٢ ؼـ آٚ

 أىبٖ غٛا٘ؽٜ ٌؽٖ آٖ ففاٞٓ ٌفؼؼ.

قٔب٣٘ وٝ ٔطفٝٝ سطز ٤ه سغ٥٥ف ٥١ٔٚز ثسفغؽ،ففوب٘ه ٘ٛـ ٥ِكـ٢ ؼـ ٤ه ٘فف ٔثّث ث٥ٍشف ٚ ؼـ ٘فف 

فٍفؼٜ ٌؽٜ ٚ اٌف ففوب٘ه وٓ ٌٛؼ  ؼ٤ٍف آٖ وٕشف ٣ٔ ٌٛؼ ، ٚلش٣ ففوب٘ه ق٤بؼ ثبٌؽ اِٙلاضب ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ ٘ٛـ

 ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ. stretchedؼـ اِلاش ٘ٛـ ـا 

 strapped-down٘ؽاـؼ ٚ ؼـ آٖ اق ٘ٛٞ ؼ٤ٍف٢ ثٝ ٘بْ   stable platform ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼ٤ٍف ٥٘بق٢ ثٝ 

platform    اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثٝ وػش٣ ؼـ خب٢ غٛؼ ٔطىٓ ٚ ثبثز ٣ٔ ثبٌؽ ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ و٥ىشٓ ـا 

strap down inertial navigation system  .٘بٍٔؿاـ٢ وفؼٜ ا٘ؽ 

  intial alignment ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه و٥ىشٓ ٔفخٟ دؿ٤ففشٝ ٌؽٜ اوز ، ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔىبِٝ  خب٤فٚ ٞب٢ ٥ِكـ٢ 

 ٥٠ت ٔطىٛة ٥ٍٔؽ ـا ٔفسفٟ وبغشٝ اوز. INS وٝ ؼـ و٥ىشٓ 
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 هقذهِ  11-1

TCAS 1 

ثب افكا٤ً س١ؽاؼ ٞٛاد٥ٕبٞب فٕب ٔطؽٚؼ ٌؽ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ سفاف٥ه ٞٛا٣٤ ثٛخٛؼ آٔؽ . ٚ ا٤ٗ وٛالار ٔٙفش ٌؽ وٝ  

؟آ٤ب ٞٛاد٥ٕب ثب٤ؽ اؼأٝ ٢ ٔى٥ف آ٤ب ٞٛاد٥ٕب ؼـ ٤ه ٘مٙٝ ٢ ٔٛـؼ ٘ٝف ٔدبق ثٝ ثبلا ـفشٗ ٤ب دب٥٤ٗ آٔؽٖ اوز ٤ب غ٥ف

 ٌؽ ٤ب غ٥ف؟ا٘ؽ ٌفؼي ثٝ زخ ٤ب ـاوز ؼاٌشٝ ثبٛاد٥ٕب ٣ٔ سٛثؽٞؽ؟آ٤ب ٞ

ثب سٛخٝ ثٝ ٔٙبِت فٛق ٚ ثب افكا٤ً ٞٛاد٥ٕبٞب ٚ ٔطؽٚؼ ٌؽٖ فٕب ثٝ و٥ىشٓ ؼ٤ٍف٢ ٥٘بق د٥ؽا وفؼ٤ٓ وٝ ثشٛا٘ؽ اق 

 ٘بْ ٌؿاـ٢ وفؼ٘ؽ. TCASثفغٛـؼ ٞٛاد٥ٕبٞب ؼـ اثف سفاوٓ سفاف٥ى٣ خ٥ٌّٛف٢ وٙؽ ا٤ٗ و٥ىشٓ ـا 

 TCASاسبس عولکرد 

TCAS   ٖٛٙؼـ ضبَ ٣٘ ٔفاضُ د٥ٍففز اوز ٚ سبوTCAS 2   ٔؽٜ اوز.ؼـ آ٥٘ك ثٛخٛؼTCAS 1   ٓفمٗ ٠لائ

٘ٝ سٟٙب ثٝ ٞٛاد٥ٕب ٍٞؽاـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ثّىٝ ٞٛاد٥ٕب ؼـ ٔى٥ف   TCAS 2ٍٞؽاـ ؼٞٙؽٜ ٚخٛؼ ؼاٌز أب ؼـ 

ب٥٤ٗ غٛؼ ٞٛاد٥ٕب٢ ؼ٤ٍف٢ ؼـ ِط٥ص ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌٛؼ.ٞٛاد٥ٕب سٛوٗ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔشٛخٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ ثبلا ٚ د

ثّٛن ؼ٤بٌفاْ  1-10ٌىُ فٕب ثب٤ؽ ؼاـا٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ ثبٌٙؽ .ضبَ ضفوز اوز . سٕبْ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ 

 اوز.  ٤TCASه و٥ىشٓ 

 
                                                           
1
 - Traffic Alerting & Collision Avoidance System 
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 TCAS 2ثّٛن ؼ٤بٌفاْ 

 

TCAS  .٤ه و٥ىشٓ و٥ٍٙب٣ِ اوز ٚ اق ٘ٛٞ ٔىبِٕٝ ا٢ ٣ٕ٘ ثبٌؽ 

اوز.ا٤ٗ و٥ىشٓ ٠لاٜٚ ثف   ATCؼـ ضم٥مز ٘ٛٞ د٥ٍففشٝ ٢   TCASآٌٙب ٌؽ٤ٓ و٥ىشٓ   ATCلجلا ثب و٥ىشٓ 

ؼـ ٔٛـؼ وف٠ز   Sٔٛؼ  ،ـا ٥٘ك ثٝ وبـ ٣ٔ ثفؼ  Sاوشفبؼٜ وٙؽ ، ٔٛؼ خؽ٤ؽ   ATCا٤ٙىٝ ٣ٔ سٛا٘ؽ اق ٔٛؼ ٞب٢ 

ؼـ ٔٛـؼ   C اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ، وٝ ٔٛؼ   C   ٚS ث٥ٍشف اق ؼٚ ٔٛؼ   TCASٞٛاد٥ٕب وٛاَ ٣ٔ وٙؽ . ؼـ و٥ىشٓ 

 ؼـ ٔٛـؼ وف٠ز وٛاَ ٣ٔ وٙٙؽ.  S بٞ ٚ ٔٛؼ اـسف

٣ٕ٘ ثبٌٙؽ اخبقٜ دفٚاق ؼـ ٔى٥ف ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ؼاؼٜ ٣ٕ٘   TCAS أفٚقٜ ثٝ ٞٛاد٥ٕبٞب٣٤ وٝ ؼاـا٢ و٥ىشٓ 

 ٌٛؼ.

 ا٘لا٠بر ق٤ف ـا ؼـ اغش٥بـ غّجبٖ لفاـ ٣ٔ ؼٞؽ:  TCAS ٕٞس٥ٙٗ و٥ىشٓ 

 اـسفبٞ ٞٛاد٥ٕب ٘ىجز ثٝ ٞٛاد٥ٕب٢ ؼ٤ٍف

 ٛاد٥ٕب ثٝ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ؼ٤ٍف ٘فظ ٘كؼ٤ى٣ ٞ

ٔى٥ف دفٚاق٢ ثف٘بٔٝ ـ٤ك٢ ٌؽٜ ) غّجبٖ اخبقٜ ا٘شػبة ٔى٥ف دفٚاق٢ ؼ٤ٍف٢ خك ٔى٥ف ثف٘بٔٝ ـ٤ك٢ ٌؽٜ ـا 

 ٘ؽاـؼ(

س١ف٤ف ٣ٔ ٌٛؼ ، ا٤ٗ ٘مٙٝ ٘كؼ٤ه سف٤ٗ ٘مٙٝ ا٢ اوز وٝ ؼٚ ٞٛاد٥ٕب CPA 1 ثفا٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٘مٙٝ ا٢ ثٝ ٘بْ 

 ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ثٝ ٞٓ ٘كؼ٤ه ٌٛ٘ؽ.

 TCASبى دٌّذُ ّبی سیستن ًش 

RA/TA VSI 

 .اوز RA 1  ٚTA2 ٜ ؽ٥٘ك ؼاـا٢ ٍ٘بٖ ؼٞٙ  TCAS ٞف و٥ىش٣ٕ ؼاـا٢ ٤ه ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٣ٔ ثبٌؽ ، و٥ىشٓ 

                                                           
1
 - Closet point of approach 
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 ثفوؽ ٍٞؽاـ ؼٞٙؽٜ ف١بَ ٌؽٜ ٚ ِؽا٢ ق٤ف ثٝ ٌٛي ٣ٔ ـوؽ: CPA لجُ اق ا٤ٙىٝ ٞٛاد٥ٕب ثٝ 

traffic-traffic-… 

TA3  

ثب٥٘ٝ ٢ ؼ٤ٍف اضشٕبَ ثفغٛـؼ ؼٚ ٞٛاد٥ٕب ثب ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ ، ؼـ  48ٚ ضؽاوثف  ثب٥٘ٝ 20ٍ٘بٖ  ٣ٔ ؼٞؽ ضؽالُ 

 ٣ٔ ٌٛؼ. RAثب٠ث ثفٚق  TAٖ ٣ٔ افكا٤ؽ،٠ؽْ ـ٠ب٤ز آا٤ٙدب غّجبٖ ٤ب وف٠شً ـا وٓ ٣ٔ وٙؽ ، ٤ب ثف 

RA4 

 اـؼ.ثب٥٘ٝ ٢ ؼ٤ٍف اضشٕبَ ثفغٛـؼ ؼٚ ٞٛاد٥ٕب ٚخٛؼ ؼ 35ٚ ضؽاوثف  15ا٤ٗ و٥ىشٓ ٍٞؽاـ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ضؽالُ 

Resolusation  ،ؼٚ ٞٛاد٥ٕب ثب٤ؽ اـسفب٠ٍبٖ ـا وٓ ٤ب ق٤بؼ وٙٙؽ  ٚ ٣ٙ١٤ سفى٥ه ؼٚ ٞٛاد٥ٕب ثٝ ِٛـر اـسفب٣٠

 ؼـ  آٔؽٜ اوز.  TCASٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢  ٚ اق ٞٓ فبِّٝ ث٥ٍف٘ؽ.

 

 TCASٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ 

                                                                                                                                                                                           
1
 - Resolution Advisory   

2
 - Trafiic Advisory   

3
 - Trafiic Advisory   

4
 - Resolution Advisory   
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ب ٚ ؼ٤ٍف٢ ؼـ ق٤ف ثؽ٘ٝ ٢ ، ا٤ٗ و٥ىشٓ ثب٤ؽ ؼاـا٢ ؼٚ آ٘شٗ ٤ى٣ ؼـ ثبلا٢ ٞٛاد٥ٕ advisorثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ؼٚ 

،ٕٞس٥ٙٗ لاقْ اوز و٥ىشٓ ؼٚ ٌب٘ٝ ثبٌؽ سب ؼـ ِٛـر غفاث٣ ٤ه و٥ىشٓ ، اق و٥ىشٓ ؼ٤ٍف ثٝ  ٞٛاد٥ٕب ثبٌؽ

 ٠ٙٛاٖ خب٤ٍك٤ٗ اوشفبؼٜ وفؼ.

 ٍٞؽاـ ٞب ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ثّٛـر ثّف٢ ٚ ٥ٌٙؽاـ٢ اوز،

ثّىٝ اِٛار اق لجُ ثٝ ِٛـر  سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ لاقْ اوز وٝ ؼـ ٍٞؽاـ ٞب٢ ِٛس٣ وى٣ ِطجز ٣ٕ٘ وٙؽ

ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ   TCASؼـ اٌىبَ ق٤ف ٔطُ لفاـ ٥ٌف٢ وبٔذ٥ٛسف ، ٚ آ٘شٗ  وبٔذ٥ٛسف٢ ٣٠ّٛٙٔ وبق٢ ٌؽٜ ا٘ؽ .

 ٌٛؼ.

 

 TCASٔطُ لفاـ ٥ٌف٢ وبٔج٥ٛسف 
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 TCASٔطُ لفاـ٥ٌف٢ آ٘شٗ ٞب٢ 

 

 

 

 

 :٤ه اق ا٘ٛاٞ ٍٞؽاـ ٞب ٣ٔ دفؼاق٤ٓضبَ ثٝ ٌفش ٞف 

 TCAS ّشذار ّبی سیستن  

Other traffic  

ٚ ٍ٘بٖ ثٝ ٌٛي ٣ٔ ـوؽ   other traffic-other traffic قٔب٣٘ وٝ ا٤ٗ ٍٞؽاـ ؼٞٙؽٜ ثٝ ِؽا ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ 

٘بس٥ىبَ ٔب٤ُ ؼـ ضبَ دفٚاق  ٣ٔ6 ؼٞؽ وٝ ٞٛاد٥ٕب٣٤ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔشدبٚق ؼـ ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ ٞٛاد٥ٕب ثب فبِّٝ ٢ 

 ا٢ ـً٘ اوز وٝ ـ٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٜبٞف ٣ٔ ٌٛؼ.اوز.٠لأز ثّف٢ ا٤ٗ ٍٞؽاـ ٤ه زٟبـ ٚخ٣ٟ ف٥فٚقٜ 

Other traffic   ٤ه سٟؽ٤ؽ ٥٘ىز ٚ فمٗ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ٞٛاد٥ٕب٢ ؼ٤ٍف٢ ٥٘ك ؼـ فٕب ٚ ؼـ فبِّٝ ٢ ٔؿثٛـ

 ثبٌؽ. ٣ٔ 1200ft±ث٥ٍشف اق   ٔشدبٚق ٚخٛؼ ؼاـؼ .اـسفبٞ ٘ىج٣ ٞٛاد٥ٕب٢ 

Proximity traffic  

 6ٚ فبِّٝ ٢ آٖ ٥٘ك وٕشف اق  1200ft±وٝ ٞٛاد٥ٕب٣٤ وٝ اـسفبٞ آٖ وٕشف اق ا٤ٗ اغٙبـ ثٝ غّجبٖ ٍٞؽاـ ٣ٔ ؼٞؽ  

٘بس٥ىبَ ٔب٤ُ اوز ثٝ ٔب ٘كؼ٤ه ٣ٔ ٌٛؼ .٠لأز ا٤ٗ ٍٞؽاـ ٤ه زٟبـ ٚخ٣ٟ ف٥فٚقٜ ا٢ ـً٘ سٛدف اوز وٝ ثف 

 ـ٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٜبٞف ٣ٔ ٌٛؼ، ا٤ٗ ٍٞؽاـ ٥٘ك ا٠لاْ سٟؽ٤ؽ ٣ٕ٘ وٙؽ.
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TA 1 

 CPA ٌؽٜ ا٤ٓ  ٚ ٌفش٥ٓ قٔب٣٘ ـظ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ٞٛاد٥ٕب ؼـ ضبَ ٘كؼ٤ه ٌؽٖ ثٝ ٘مٙٝ ٢ ثب ا٤ٗ ٍٞؽاـ لجلا آٌٙب  
اضشٕبَ ثفغٛـؼ ثب ٤ه ٞٛاد٥ٕب٢ ؼ٤ٍف ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ، ثب٥٘ٝ ؼ٤ٍف  48ثب٥٘ٝ ٚ ضؽاوثف سب  20ثٛؼٜ ٚ ضؽالُ سب 2

ا٤ٗ ضبِز ـظ  ٤ه ؼا٤فٜ ٢ قـؼ ـً٘ سٛدف اوز، ٚلش٣ ٠TA/RA VSIلأز ا٤ٗ ٍٞؽاـ ـ٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٢ 

ـا ٣ٔ ؼٞؽ ؼـ وبوج٥ز ٞٛاد٥ٕب ثٝ ٌٛي   traffic traffic ٣ٔ ؼٞؽ ِؽا٢ ٣٠ّٛٙٔ وبق٢ ٌؽٜ ا٢ وٝ ٍٞؽاـ 

 ٣ٔ ـوؽ.

RA3 

سب  15وٕشف ٌؽٜ ٚ ثٝ ضؽالُ  CPAسٛخ٣ٟ ٍ٘ٛؼ قٔبٖ ـو٥ؽٖ ثٝ    traffic Advisoryزٙب٘سٝ ثٝ ٍٞؽاـ 

وف٤ٟ اق ٘فف غّجبٖ ٔفٚـ٢ اوز،ٔفثٟ لفٔك ـً٘  ثب٥٘ٝ ٣ٔ ـوؽ، ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٤ه ٠ىه ا١ُِٕ 35ضؽاوثف 

ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ ٞٓ ثٝ  VSIسٛدف ـ٢ٚ ِفطٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٜبٞف ٌؽٜ ٚ ٘ٛاـٞب٢ لفٔك ٚ وجك ـ٣ٍ٘ ٥٘ك ـ٢ٚ 

 ا ثفا٢ ـفٟ غٙف ثٝ اٚ س٥ِٛٝ ٣ٔ وٙٙؽ.ـٔٛـؼ ٥٘بق   ٤descentب   climb غّجبٖ ٍٞؽاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ ٚ ٞٓ ٔمؽاـ 

  ATC   ٚ TCAS ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ، ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ ؼـ ا٤ٗ دُٙ ٞف ؼٚ و٥ىشٓ  ؼـ ٌىُ ٤ه وٙشفَ دُٙ

 ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ.

 

 

 TCAS   ٚATCٚاضؽ وٙشفَ 

                                                           
1
 - Traffic Advisory 

2
 - Closet point of approach 

3
 - Resolution Advisory 
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  فصل یبزدّن  

 

 

 

 

 

 

Ground Proximitly Warning System 
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 هقذهِ  11-1

GPWS  1 

ٚ ثٝ غّجبٖ ٞٓ ثٝ ِٛـر ثّف٢ ٚ ٞٓ ثٝ  ٥ٔٗ اوزا٤ٗ و٥ىشٓ ٤ه و٥ىشٓ اغٙبـ ؼٞٙؽٜ ٢ ٘كؼ٤ه ٌؽٖ ثٝ ق

 ِٛـر ِٛس٣ اغٙبـ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ثف غٛـؼ ثب ق٥ٔٗ ِٛـر غٛاٞؽ ٌففز.

 GPWSکبهپیَتر سیستن   

 ؼاـا٢ دٙح ٚـٚؼ٢ ثٝ ٌفش ؾ٤ُ اوز: GPWSوبٔذ٥ٛسف 

Radio Altimiter 

Glide Slope 

  C.A.D.C  2  

Flap Position  

Landing gear position 

 Central Air Data Computer   فٍبـ د٥شٛر ٚ فٍبـ اوشبس٥ه ـا ٌففشٝ ٚ آٟ٘ب ـا ٔشٙبوت ثب سغ٥٥فار فٍبـ

 ٞٛا ثٝ و٥ٍٙبَ اِىشف٤ى٣ سجؽ٤ُ ٣ٔ وٙؽ.

ٌفش٥ٓ ٍٞؽاـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٤ب ثٝ ِٛـر ِٛس٣ اوز ٚ ٤ب ثٝ ِٛـر ثّف٢ ، ؼـ ِٛـر ٠ؽْ سٛخٝ ثٝ اغٙبـ 

٥٘ك ٍٔبٞؽٜ   visual warningٌٛؼ ؼـ ٕٞبٖ ٔٛلٟ  ٥ٌٙؽٜ ٣ٔ ’’..……whoop , whoop.pull up’‘ِؽا٢ 

 ٣ٔ ٌٛؼ سب ٞٓ اق ٘ٝف ثّف٢ ٚ ٞٓ اق ٘ٝف و٣١ٕ ثٝ غّجبٖ ٍٞؽاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ.

 

 

 ثب سٛخٝ ثٝ ٚـٚؼ٢ ٞب٣٤ وٝ ٌفشٝ ٌؽ ٣ٔ غٛا٥ٞٓ ٔٛؼ ٞب٢ آٖ ـا ٥٘ك ثفـو٣ و٥ٙٓ

                                                           
1
 - Ground Proximitly Warning System 

2
 - Central Air Data Computer 
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 GPWSهَد ّبی  

Excessive sink rate  

 سفبٞ ٌٛؼ ٣ٔ سٛاٖ ثفا٢ آٖ ٘فظ وٓ وفؼٖ اـسفبٞ س١ف٤ف وفؼ.اٌف ٞٛاد٥ٕب٣٤ ٚاـؼ ضبِز وٓ وفؼٖ اـ 

اٌف ا٤ٗ ٘فظ وٓ وفؼٖ اـسفبٞ ث٥ً اق ضؽ ١َٕٔٛ ثبٌؽ ثؽاٖ ١ٔٙب اوز وٝ و٥ىشٓ اق وٙشفَ غّجبٖ غبـج ٌؽٜ 

 اوز ، ا٤ٗ ٔٛؼ ؼٚ ضبِز ؼاـؼ:

Outer boundary  

اـسفبٞ ث٥ً اق ضؽ ثبٌؽ ٤ه اغٙبـ  ٥٘ك ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ، قٔب٣٘ وٝ ٘فظ سغ٥٥ف   upper boundaryوٝ ثٝ آٖ 

 ِٛس٣ ثٝ ِٛـر ق٤ف ٥ٌٙؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ :

‘’sink rate ,sink rate ‘’ 

ثب٥٘ٝ سىفاـ ٣ٔ ٌٛؼ، ٚ ثؽ٤ٗ ٣ٙ١ٔ اوز وٝ اٌف ثب ٥ٕٞٗ ٘فظ اـسفبٞ ـا سغ٥٥ف ؼ٥ٞؽ ثٝ ق٥ٔٗ  75/0ا٤ٗ اغٙبـ ٞف  

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٚ ـٌٚٗ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ.اٌف  ٥٘ك ا٤ٗ ضبِز ـا pull up lamps ثفغٛـؼ غٛا٥ٞؽ وفؼ ، ؼـ ٥ٕٞٗ ِطٝٝ 

 غّجبٖ دفٚاق ثٝ ا٤ٗ اغٙبـ سٛخ٣ٟ ٍ٘بٖ ٘ؽٞؽ ٚاـؼ ٔفق ؼْٚ ٣ٔ ٤ٌٛٓ.

Second boundary  

 اغٙبـ ِٛس٣  ؼْٚ ثٝ ِؽا ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ د٥بْ ق٤ف ٥ٌٙؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ : 

‘’whoop , whoop , pull up’’ 

 ثب٥٘ٝ سىفاـ ٣ٔ ٌٛؼ .75/0ا٤ٗ اغٙبـ ٥٘ك ٞف 

Mode 2 closure rate  

 .٘فظ ٘كؼ٤ه ٌؽٖ ثٝ ق٥ٔٗ ٣ٔ ٘بٔٙؽ ٚ ؼاـا٢ ؼٚ ٔفق اغٙبـ٢ اوز "ا٤ٗ ٔٛؼ ـا  

Mode 2 A Flaps-up  
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ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ ثٝ غّجبٖ اغٙبـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ فّخ ٞب ثىشٝ ا٘ؽ ، ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف ٞٛاد٥ٕب ؼـ ضبَ وٓ وفؼٖ   

ر ِٛس٣ ثٝ غّجبٖ اغٙبـ ق٤ف ـا ؼٚ ثبـ سىفاـ ٣ٔ اـسفبٞ اوز أب فّخ ٞب ٞٙٛق ثبق ٍ٘ؽٜ ا٘ؽ ، و٥ىشٓ ثٝ ِٛـ

 وٙؽ.

‘’terrain,terrain’’                                                         

٣ٙ١٤ ثٝ غّجبٖ ٣ٔ ٤ٌٛؽ ثٝ وٙص ق٥ٔٗ ٘كؼ٤ه ٣ٔ ٤ٌٛؽ ،اٌف غّجبٖ ٠ىه ا٣ّٕ١ِ ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ اغٙبـ ثٝ ِٛـر 

pull up   سىفاـ ٣ٔ ٌٛؼ ، ؼـ ٕٔٗ ٥٘ٝ ثب 75/0سغ٥٥ف ففْ ؼاؼٜ ٚ ٞف pull up lights .٥٘ك ـٌٚٗ ٣ٔ ٌٛؼ 

لٟٙ ٌؽٜ ٚ لأخ ٞب٢ ٔفثٖٛ ثٝ آٖ ٥٘ك غبٔٛي ٣ٔ   pull up ثبلا٢ ق٥ٔٗ ثفوؽ اغٙبـ  300ftٚلش٣ ٞٛاد٥ٕب ثٝ 

 ٌٛ٘ؽ.

Mode 2 B:Flaps-Down  

ثفوؽ ؼ٤ٍف  ft 789 ٕب ثٝ اـسفبٞ ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ ثٝ غّجبٖ اغٙبـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ فّخ ٞب ثبق ٞىشٙؽ ، ٚلش٣ ٞٛاد٥ 

 ٥ٌٙؽٜ ٣ٕ٘ ٌٛؼ. ’’pull up’‘ٚ ٥٘ك د٥بْ  ’terrain,terrain’‘ِؽا٢ اغٙبـ ِٛس٣ 

 ا٘لا٠بر ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ.  radio altimeter   ٚ flap position اق  2ؼـ ضم٥مز ٔٛؼ 

Mode 3:Descent after take-off or altitude loss after after take-off  

٣ٔ وٙؽ أب ثٝ ؼلا٣ّ٤ اٚج ٍ٘ففشٝ ٚ ٌفٚٞ ثٝ وٓ وفؼٖ اـسفبٞ ٣ٔ وٙؽ وٝ اق ؼوز ؼاؼٖ  take-offٕب ٞٛاد٥ 

 ٔٛسٛـ ، غفاث٣ ٚ ٤ب ٥٠ت اِىشف٤ى٣ ٣ٔ سٛا٘ؽ اق ؼلا٤ُ ا٤ٗ ضبِز ثبٌؽ.

بِّٝ ف١بَ اوز ، ٔٛل٣١ وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔطؽٚؼٜ اـسفبٞ ٞٛاد٥ٕب وٓ ٌؽ ثلاف ft 700ثٝ ثبلا ٚ سب   ft 65 ا٤ٗ و٥ىشٓ اق 

 :ٕٞفاٜ ثب اق ؼوز ؼاؼٖ اـسفبٞ اغٙبـ ِٛس٣ ق٤ف ثٝ ٌٛي ٣ٔ ـوؽ

‘’don’t sink , don’t sink “                                                 

 غّجبٖ ثلافبِّٝ اغٙبـ خؽ٤ؽ٢ ثب ٕٕٖٔٛ ق٤ف ٥ٌٙؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ:ؼـ ِٛـر ٠ؽْ سٛخٝ 

‘’whoop , whoop,pull up ‘’                                            
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ٚاـؼ و٥ىشٓ ٣ٔ  CADC1 ٚ غّجبٖ ؼـ ا٤ٗ ِطٝٝ ثب٤ؽ اـسفبٞ ـا ق٤بؼ وٙؽ ، ا٘لا٠بر ٔفثٖٛ ثٝ ا٤ٗ ٔٛؼ سٛوٗ  

 ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ. Radio altimeterٌٛؼ ، اِجشٝ ٤ه وف٢ اق ا٘لا٠بر ٥٘ك اق 

Mode 4:unsafe terrain clearance  

ا٤ٗ اغٙبـ ثٝ ٌٛي ٣ٔ ـوؽ   landing position ؼـ دب٥٤ٗ سف اق ضؽ  اٌف ٞٛاد٥ٕب٣٤ ؼـ ضبِز ٍ٘ىشٗ ثبٌؽ ،

ثب٤ؽ ؼـ ضبِز   flap   ٓٞ ٚ gearشٗ ثٝ ٌٛي ٣ٔ ـوؽ ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٞٓ ثٙبثفا٤ٗ ا٤ٗ ٔٛؼ فمٗ ؼـ قٔبٖ ٍ٘ى

down  :ثبٌؽ.ا٤ٗ ٔٛؼ ؼاـا٢ ؼٚ ق٤ف ٔد٠ٕٛٝ ثٝ ٌفش ق٤ف اوز 

Mode 4 A:Gear – up  

 500ftٞب ثبلا ٞىشٙؽ ، ٚلش٣ اـسفبٞ ٞٛاد٥ٕب ثٝ وٕشف اق   ٣ٔlanding gear ؼٞؽ وٝ ا٤ٗ ٔٛؼ ثٝ غّجبٖ اغٙبـ  

ٞب ثبلا ٞىشٙؽ ٚ  gearٔبظ ثفوؽ اغٙبـ ِٛس٣ ق٤ف غّجبٖ ـا آٌبٜ ٣ٔ وٙؽ وٝ   35/0ٚ وف٠ز آٖ ٥٘ك ثٝ وٕشف اق 

 غّجبٖ ؼـ اوفٞ ٚلز ثب٤ؽ آٟ٘ب ـا دب٥٤ٗ ث٥بٚـؼ.اغٙبـ آٖ ثٝ ِٛـر ق٤ف اوز:

‘’too low gear , too low gear’’                                           

 pull ثب٥٘ٝ ا٤ٗ اغٙبـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ اٌف ٠ىه ا٣ّٕ١ِ اق غّجبٖ ٥ٌٙؽٜ ٍ٘ٛؼ ِؽا٢  75/0ؼٚ ثبـ ثب فبِّٝ ٢  

up  .٥٘ك ثٝ ٌٛي غٛاٞؽ ـو٥ؽ 

Mode 4 B:Flaps-up  

ؼـ ٘ش٥دٝ ؼـ  ،ٞىشٙؽ ؼـ ٔٛلٟ ففٚؼ ثب٤ؽ فّخ ٞب دب٥٤ٗ ثبٌٙؽ  ثبق ٞٓ ؼـ ضبِز ففٚؼ ٞىش٥ٓ،ا٤ٗ ثبـ فّخ ٞب ثبلا

 ِٛـر ٠ؽْ ثبق ثٛؼٖ فّخ ٞب و٥ىشٓ ثٝ غّجبٖ اغٙبـ٢ ثٝ ٕٕٖٔٛ ق٤ف ٣ٔ ؼٞؽ :

‘’too low flap , too low flap’’                                          

ؼـ ضبِز ففٚؼ لفاـ ٍ٘ففشٝ ثبٌٙؽ اغٙبـ ؼاؼٜ ٣ٔ  ٞب دب٥٤ٗ دب٥٤ٗ ثبٌٙؽ أب فّخ ٞب  gearثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف اٌف  

 ٔبظ اوز(. 29/0ـؼ ٌؽٜ ٚ وف٠ز آٖ وٕشف اق   ft 200ٌٛؼ ) ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٞٛاد٥ٕب اق ٔفق اـسفبٞ 

 ثٟفٜ ٣ٔ ٥ٌفؼ.  radio altimeterٚ ٥٘ك  flap position ,landing gear,CADC اق ٚـٚؼ٢ ٞب٢  4ٔٛؼ 

                                                           
1
 - Central Air Data Computer 
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Mode 5:Glide slope warning  

 آٌٙب ٌؽ٤ٓ ، اٌف ٞٛاد٥ٕب ؼـ ضبَ ٘كؼ٤ه ٌؽٖ ثٝ ق٥ٔٗ ثبٌؽ ٚ ؼـ ٥٠ٗ ضبَ دب٥٤ٗ سف اق   glide slopeثب  لجلا

glide slope  :لفاـ ٌففشٝ ثبٌؽ اغٙبـ ثٝ ٕٕٖٔٛ ق٤ف ثٝ ٌٛي ـو٥ؽٜ ٚ زفا٢ ٞب٢ ٔفثٖٛ ـٌٚٗ ٣ٔ ٌٛؼ 

‘’glide slope,glide slope’’                                           

وٝ ثب٠ث ف١بَ ٌؽٖ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٘ؽاـؼ ، غّجبٖ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثب غبٔٛي وفؼٖ وٛئ٥س٣   pull up ا٤ٗ اغٙبـ  

 ثبلا ثجفؼ.  glide slope اغٙبـ٢ ٣ٔ ٌٛؼ ، آٖ ـا ثٍٙٛؼ ، أب اٌف غّجبٖ ا٤ٗ اغٙبـ ـا ٥ٌٙؽ ثب٤ؽ ٞٛاد٥ٕب ـا سب 

 ٖ ثٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ.ا٤ٗ اغٙبـ ، اغٙبـ ٌؽ٤ؽ٢ ٥٘ىز ٚ سٟٙب ثفا٢ ٔشٛخٝ وفؼٖ غّجب

 ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ.  glide slope receiverا٤ٗ ٔٛؼ ، ا٘لا٠بر ـا اق 

Mode 6:descent below decision height  

اـسفب٣٠ اوز وٝ غّجبٖ غٛؼ آٖ ـا ٚاـؼ و٥ىشٓ ٣ٔ وٙؽ ، اٌف ٞٛاد٥ٕب ؼـ قٔبٖ   decision heightٌفش٥ٓ 

 ق٤ف ثٝ ٌٛي ٣ٔ ـوؽ: لفاـ ث٥ٍفؼ اغٙبـ D.H دفٚاق دب٥٤ٗ سف اق اـسفبٞ 

‘’minimus,minimus’’                                                 

 غّجبٖ ثٝ ٔطٓ ٥ٌٙؽٖ ا٤ٗ اغٙبـ ثب٤ؽ فٛـا اـسفبٞ ـا سّط٥ص ٕ٘ب٤ؽ. 

زٝ ٔب٣١٘ خ٢ّٛ ٞٛاد٥ٕب ٚخٛؼ ؼاـؼ ؼـ ضبَ س١ف٤ف اوز وٝ ثشٛا٘ؽ سٍػ٥ُ ؼٞؽ  7ٔٛؼ خؽ٤ؽ٢ ثٝ ٘بْ ٔٛؼ 

 ٞب٢ أفٚق٢ سٟٙب ٔٛاٟ٘ ق٤ف ٚ ثبلا٢ ٞٛاد٥ٕب لبثُ سٍػ٥ُ اوز.،ق٤فا ثب ٔٛؼ 
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Abstract 

As in many other fields , electronic has made a revolutionary impact in field of 

navigation. 

Although,at the earlier days,navigation was almost entirely an art.this art which is 

started with the use of a few instrument such as magnetic compass and the sextant 

followed by manual calculation has now developed to such an extent that the navigator 

involves with modern instrument and computers which automatically present his craft 

position,distance and all other information that he needs to direct him to travel to his 

desired destination. 

All this has been made possible by the advent of electronics. 

Nowadays,the navigation in one of the major applications of electronic and electro 

magnetic technology.modern technology then in playing a significant and essential role 

in navigation. the navigation system technician,engineer,whether user or designer,who 

is concerned with the practical application of newly developed navigation technologoy 

and for the readers who wishes to learn about the navigatin. 
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