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های پیچیده در در ماموریت العادهخارق، کیفیت مانورها، سرعت هابالا رفتن سقف پرواز بواسطهامروزه 
و ناوبری هواپیما جنبه  ابزاردقیقهای های پروازی و ... سیستمکنار ترافیک سنگین هوایی، محدودیت

 .اندمدهآهای هوافضا درپایه در کلیه رشتهدانش  یک و به صورت انددهکلیدی و حیاتی پیدا کر

شروع و امروزه به  ،انگیز بوده است که از ساختار مکانیکی سادهنیز شگفت هاابزاردقیقسرعت تکامل 
های مختلف که بیانگر حالات مختلف حتی اطلاعات دیجیتالی با رنگکه  اندمدهصورت الکترونیکی درآ

 شود.ارائه میباشند نیز می

تبدیل به اطلاعات مورد استفاده کاربران  ،یافت و پس از پردازشدرها اطلاعات خام دیتا را ابزاردقیق
)از سیستم جلوگیری از تصادفات تا اطلاعات  بیست نوع کامپیوتر پروازی نیز بیش از امروزه .دهندمیقرار 

کیفیت و قابلیت هواپیماها مورد  ناسبس پرواز( وجود دارد که به تجایگزین مهند EICASپروازی 
 .گیرندمیاستفاده قرار 

ی دقیق در ایران و بیش از نیم قرن گیراندازهر کالیبراسیون استاندارد و اگذعنوان بنیانبهلذا  نگارنده 
این کتاب  ،زرومیها و منابع علهوافضا با استفاده از آخرین یافتهرشته تدریس در  تجربه شخصی، شغلی و

 م.ینمامیرا تقدیم دانش پژوهان هوافضا 

یم سلامت پروازها را توانمیبا رعایت ایمنی در حد بالا  که تنهاسرعت بالا مستلزم دقت بالاست 
و اکثر فنی به حداقل رسیده ناشی از مسائل های پروازی، امروزه سوانح با وجود رایانه تضمین نماییم.

 : راجدی گرفته و آنرا ارزش بدانیم زیرا ”SAFETY FIRST“پس بیایید  ،انسانی دارند أحوادث منش

 "هست نیزآخرین اشتباه ما  ،اولین اشتباه ما ،هوافضا صنعتدر  معمولاً "
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2) ILS))  Instrument Landing System 

هواپیما  عملیات لندینگدر  است که ناوبری مبحث در VHF/UHF یک سیستم رادیویی، ILSتم سیس
شامل دو نوع  و استمایلی از انتهای باند  ۰۴. برد این سیستم تا فاصله گیردمیمورد استفاده قرار 

 یت هواپیما را نسبت به خطعیکی از آنها موق .ندشومیتعبیه  باند فرود هر دو آنها درکه  دباشمی فرستنده
فراهم  نیز، و دیگرید شومیگفته  Localizer (LOC) که به آن کندمیمشخص  وسط میان باند فرضی
گفتن این نکته ضروری . دشومیگفته  Glide Slop (GS) به آن که استاطلاعات شیب فرود کننده 

برای  معنا که بدین ،ندباشمی (Pair) به صورت جفت شدههمواره  LOC و GS یهافرکانسکه  است
 Course Deviation. نشانگرداردای وجود تعریف شده GS فرکانس، یک  LOCهر فرکانس

Indicator  کههنگامی. را برعهده دارد یمسیر پرواز هواپیما از انحراف میزان، وظیه نشان دادن 
آل قرار زمانی است که هواپیما در وضعیت ایده ،واقع شوند دهندهنشاندر وسط  LOC و GS یهاسوزن

 .دارد

 

 1شکل 
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  سیستماجزا ILS  

♦ LOC)) LOCALIZER 

نصب شده و  (دشومیکه امروزه سوییچ هم ، ی چند منظورههافرودگاهدر انتهای باند )در این فرستنده 
خلبان یعنی امروزه  ،دهدمیکیلومتر( به خلبان نشان  ۰2نات ) 52راستای خط مرکزی باند را از فاصله 
 ،انجام عملیات لندینگ منظوربههواپیما را  ،با استفاده از این دستگاه قادر است که در هر نوع شرایط جوی

توجه سیستم دارای یک سری آنتن است که با  این یلومتری در راستای باند فرود قرار دهد.ک ۰2از فاصله 
هنگام  آنتن(. 11یا  11-51-5۰)د گردمی معینو موانع اطراف سایت فرودگاه تعداد آنها دستگاه به قدرت 

دو سیگنال با  ،اهآنتناز  در دو طرف انتهای باند قابل مشاهده هستند. هاآنتناین  ،بلند شدن هواپیما
در  (RUS)ایستگاه رودشور قم  ADFند که آنتن کنمیانتشار پیدا  ایگونهبه ،هرتز 0۴و  12۴مدولاسیون 

دارد( در وسط )نیمساز( آن قرار  فاصله بستگی به موقعیت فرودگاهاین  معمولاًکیلومتری ) ۰2فاصله 
 .بگیرد

 

 5شکل 

 

 1شکل 
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♦ GLIDE SLOPE (GS) 

 15۴متری( از اول باند اصلی و فاصله 1۴۴پایی )حدود  1.۴۴۴ در فاصله یطور تقریباین دستگاه به 
خلبان اطلاع به طور دقیق به و زاویه فرود را  دگردمیمتری از خط مرکز باند )در کنار باند( نصب 

درجه است که در هر فرودگاه با توجه به موانع موجود در اطراف  ۰تا  5بین  معمولاًزاویه فرود  .دهدمی
توجه داشته  د.شومیاعمال  GSبر روی سیستم  ومحاسبه  ،سایت و توپوگرافی )نقشه برداری( منطقه

را قادر  خلبان کهده ناتیکال مایل است ، GSبرد  .کندمیدو سیگنال مدوله شده ارسال ،  GSباشید که
هواپیما را در شیب فرود مناسب که از قبل تعیین و مشخص  ،کیلومتری 11 اًاز فاصله حدودتا د سازمی

 شده است قرار دهد.

 

 ۰شکل 

 

 ، فرودگاه هانوفر آلمان glide slopeایستگاه  - 2شکل 
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1) Distance Measuring Equipment (DME)  
فاصله  ،با استفاده از این دستگاه ی ناوبری است و خلبانهاسایتقابل نصب در کلیه این دستگاه 

محل نصب این دستگاه در  ILSدر سیستم نشستن  .دشومیمتوجه  را هواپیما تا محل نصب این دستگاه
در کلیه  )قبلاً تا ابتدای باند مطلع باشد هزیرا خلبان باید از فاصله دماغ ،است GSاول باند و در ایستگاه 

از  ،برای نشان دادن فاصله تا ابتدای باند ILSدر سیستم  (.هافرودگاهو در حال حاضر بعضی  هاسایت
برای فاصله شروع شیرجه زدن که با روشن  outerفرستده  1) (Marker Beakon)ی مارکر هافرستنده

طلایی مهلت  ،ثانیه 1به مدت  Middle ،گیردثانیه صورت می 0شدن چراغ آبی در کابین برای حدود 
ثانیه آماده  1برای  Inner( و چراغ سفید …هافلپ ،)مثل باز کردن ارابه فرود تنانجام مراحل نشس

  .دشومیاستفاده شود( نشستن می

 

 1شکل 

 

  7شکل 
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 DME distance and VOR/ADF cockpit display instruments - 1شکل 

 

 

 VOR/DME ground station - 0شکل 
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 ((PAPIده مسیر تقرب دقیق دهننشانی هاچراغ (2

رنگ مشابه ه چراغ ب ۰یا  5که شامل  هستندیک سیستم روشنایی کمک دید ساده  ،پاپیی هاچراغ
و  دهندمیو موقعیت خلبان را در هنگام فرود به صورت بصری نشان  ندگردمیبوده و در کنار باند نصب 

متر  12صله تقریبی . در سمت چپ باند فرود و با فاندشومیمحسوب  ILSمکمل سیستم  بیانی دیگر،به 
 ،روزطول د که در نشومینصب  طوریبه متری ابتدای باند 1۴۴و حدود  ،عمود بر آن و به طور از لب باند
 به رنگ قرمز و سفید هستند هاچراغد. نکیلومتری قابل رویت باش 1۴شب تا در کیلومتری و  0از فاصله 

)نسبت به زاویه  کندمیگ قرمز یا سفید مشاهده رن ،و خلبان با توجه به زاویه فرود و موقعیت هواپیما
چراغ با نور سفید قابل  5چراغ با نور قرمز و  5 ،صحیح ددر صورت قرار داشتن روی شیب فرو فرود(.

 .خواهد بودمشاهده 

 

 

 

 

 1۴شکل 
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 11شکل 

 بندیتقسیم ILS توسط ایکائو 
 1 جدول

Visibility or RVR Decision Height ILS Category 

2400 feet 200 feet I 

1200 feet 100 feet II 

700 feet * IIIa 

150 feet * IIIb 

0 * IIIc 

• RVR   دید باند : 
•   Decision height ی برای نشستگیرتصمیم: ارتفاع 
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 BOURDON TUBE  

 کار طرز ♦

روغن  ،دهدهننشاندر این  ،آرامش فکری خلبان مهم است ،دقت عمل و در نتیجه ،از آنجایی که ایمنی
د وار  Restrictor نامبهبه یک محفظه  ،یک انشعاب ه وسیلهد برومیکه به موتور  یخروجی پمپ روغن

 و توربولانس احتمالی روغن گرفته پارازیت ،در این محفظه صهای خاوجود برش علتبهکه  دگردمی
روغن وارد لوله بوردون )حسگر(  ،سپسو  رگلاتور نیز در حال کار است( ،در مسیر پمپ روغن )البته

 صورت بیضی ناقص است.هب یدارای سطح مقطع و شکل خمیدههب ،لوله بوردون د.شومی

 

 Oil pressure gauge – 11شکل 

 (flexibility) یریپذانعطافلذا لوله دارای خاصیت  و مقاومت سطح داخلی با بیرونی متفاوت است
. بر اثر ورود روغن تحت فشار که دارای دباشمیون باز است و سر دیگر آن بسته است. یک سر لوله بورد

چرا که لوله  کندمیلوله بوردون را مقداری در جهت فشار باز  ،فشار روغن ،است( (linearحرکت خطی 
فشار را  ،لذا این حسگر .د(شومیب لوله کمتر )حالت تحد است پذیریانعطافبوردون دارای خاصیت 

 ایمیله ،ابزاردقیقین حرکت به صفحه )نقش حسگرها(. برای انتقال ا کندمی مکانیکی تبدیل به حرکت
)حرکت خطی( و از آنجایی  کندمیحرکت بالا و پایین  طرفبهاست سر مسدود لوله بوردون  که در سمت

لذا این  ،ندکنمیای حرکت به صورت دایره ،حول نقطه مرکز و روی صفحه مندرج ،هاابزاردقیقکه عقربه 
بدینگونه چرخانده و ، (bevel)( را با مکانیزم چرخدنده پخ sectorقطاع ) نامبهناقص  دندهچرخمیله یک 

قرار دارد که  ترکوچکدر مقابل سکتور یک چرخدنده با شعاع  د.شومیحرکت خطی به دورانی تبدیل 
متصل است و زیر عقربه نیز  (pointer)عقربه  کی ،و به وسط چرخدنده دچرخمیی سکتور هادندهتوسط 

که حرکت عقربه تابع  گیردمیی شده است قرار بندزمینه psiکه به واحد   (Dial)یک صفحه مدرج
 .دهدمیو لذا اندازه فشار روغن را نشان  دشومیمیله رابط و بالاخره لوله بوردون  ،سکتور ،چرخدنده
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 The C-Type Bourdon-Tube Pressure Gaouge -17شکل 

 

 The C-Type Bourdon-Tube Pressure Gaouge -11شکل 
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21)   TEMPERATURE INDICATORS 

 در این قسمت ... در هواپیما برای خلبان حیاتی است لذا و ،موتور ،سوخت ،دانستن میزان حرارت روغن
 .زیمپردامی هاسنجحرارتانواع  بررسی به

 ی با روغن حساس به دماگیراندازه سیستم 

 طرز کار  ♦

در داخل لوله با روغن موتور تماس  ،حباب حسگر ،ورودی به موتور روغن یی دماگیراندازهمثلا برای 
و چون فقط  ( شدهexpandمنبسط ) ،در اثر بالا رفتن حرارت ،bulbروغن داخل  ،پیدا کرده و در نتیجه

د. لوله بوردون در اثر ورود روغن )حرکت خطی( در راستای فشار شومیوارد آن  به لوله بوردون راه دارد
یعنی فشار تبدیل به  کندمیبالا حرکت  طرفبه ،متناسب با فشار وارده ،واکنش نشان داده و سر بسته آن

و ...  ،دندهچرخ ،ریق میل رابط سکتوری مکانیکی از طهاابزاردقیقد. حال این حرکت در شومیحرکت 
در نوع الکتریکی از طریق مدار اتوسین و در  د.شومیبه کابین خلبان منتقل  (Dial)عقربه و صفحه مدرج 

 .در ادامه توضیح خواهیم دادد که شومینوع الکترونیکی از طریق سیگنال انتقال داده 

 

 17 شکل
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  سیستم پل وتسونWheatstone bridge   

 1 که دو عدد مقاومتطوریبه دشومیاز پل وتسون استفاده  معمولاًبرای مشاهده مقدار تغییرات دما 

Rو  R2مقاومت ضع مجاور وو در دو  R3دیگر قرار کیدر دو ضلع مجاور  ،مقاومت متغیر ترمومتر با
، مترباشد و ولت پل در حالت بالانس  ،درجه ۴ حالت د که درشومیبه گونه ای انتخاب R3  ...گیرندمی

 .را نشان دهد ۴ میزان

 

 Wheatson bridge-type resistance thermometer – 11 شکل

22) Exhaust Gas Temperature Indicator (EGTI)   

 Exhaust) موتور بر نشان دادن دمای خروجیکلیدی هواپیما بوده و علاوه  هایدهدهننشاناز  

pipe)، به اخطار دهنده  ،آتش سوزی بوجود آمدن استاندارد دما و احتمال حد در صورت بالا رفتن بیش از
 د.شومیتبدیل 

 طرز کار 

 باکه  شده استفاده الکترون گیرنده و دهنده یا( احیا-)اکسیداسیون( (bi-elementتایی دواز عنصر  
 بین دوفعال شده و جریان الکتریکی مورد نظر،  مدار ،(Junction) عنصر دو اتصال محل شدن گرم

. از دباشمیاز  آلومل و کرومل  ،جنس حسگر معمولاً کاتالیزور حرارت است.در اینجا د. آیمیعنصر بوجود 
بوسیله دو سیم  ،موتور قرار داده شده که مجموع ولتاژ مدارخروجی این عنصر تعداد زیادی بطور سری در 

  (فارنهایت –د شده با واحد دما )سانتیگراد و ولتاژ تولی متصلدر پانل کابین هواپیما  مترولتهادی به یک 
نیاز به  ،ی حرارتگیراندازه ،در این مدار ند.ناممینیز  probe را عنصرها از کدام هر. دشومی یگیراندازه

این سیستم  .مناسب استدرجه فارنهایت  1۴۴ بالای هایگیریبرای اندازه و داردلکتریکی انرژی ا
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  probeهمان ،این مقاومت متغیر .دباشمیغیر تثابت و یک مقاومت م سه عدد مقاوت شامل ی،مدار
 ،نوع نیکل تشکیل شده است. حال با بالا رفتن دما از سیم ظریف باپیچ  یمسحرارتی است و از یک 

 ،د که به نوبه خودشومیجاری  ،در مدار پلجریان  ،د و در نتیجهرومیمقدار مقاومت ) اهم ( آن بالا 
 .)تبدیل واحد( دهدمیعقربه را حرکت داده و مقدار حرارت را نشان 

 

 گیری دماسیستم ساده اندازه  - 10 شکل

 

  ۰۴ شکل
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 TGTI system – ۰1 شکل
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12) True Air Speed Indicator 

  ساختمان داخلی  

آب  ( و کاملاevacuateًخالی ) ،یک دیافراگم یا کپسول که هوای آنسرعت،  دهندهنشاندر داخل 
. این کپسول در اثر تغییرات دانسیته دشومیقرار داده  نماسرعتعمود بر دیافراگم  ،بندی شده است

(Density)،  کم و  ،نسبت به تغییرات فشار نماسرعته خواندن عقربه بمنبسط یا منقبض شده و مقداری
محاسبه  CASقبلا بصورت  ،پیتو و خطای سیستملوله و با توجه به اینکه اشکالات نصب  کندمییا زیاد 

خواهد بود. اگر این  True air speed (TAS)آمده سرعت واقعی  دستبهلذا عدد  ،شده است
ی بندزمینه 1.1الی  ۴.2از صفحه مدرج بصورت اعشار  ،ده به صورت هشدار دهنده بکار روددهننشان

 دشومیی بندزمینهصفحه مدرج با عدد صحیح  ،مورد استفاده قرار بگیرد میترماخ عنوانبهو اگر  دشومی
 د(.شومیشروع ماخ  1از عدد  معمولاً)

Ground Speed = TAS/Sonic      or          GS = TAS + WIND SPEED 

 

 

 TAS Indicator – 27 شکل
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 TAS Indicator system – 21 شکل

 

 



AIRCRAFT INSTRUMENTS ۸۸       
 
 

11) ALTIMETER   

 سنجش ارتفاع هواپیما از سطح دریا ایی بسیار مهم و کلیدی پرواز است که برهادهدهننشان از
-FAA) للیالمبینی هوایی که با مقررات و قوانین هادالانبالاخص در  ،حفظ امنیت پرواز منظوربه

ICAO.مرتبط است مورد نیاز است ) 

 

 Altimeter indicator – 20 شکل

  ساختار 

( و پس از قرار دادن evacuateاز نوع کپسول است که این حسگر از هوا تخلیه شده ) یدارای حسگر
 د.شومی( آب بندی به یکدیگرجلوگیری از چسبیدن صفحات بالا و پایین کپسول ) تعدادی فنر ظریف

لاخره جعبه با و مدرج صفحه ،عقربه ،فنر مویین ،چرخدنده، سکتور ،میل رابط ،دارای حسگر ،نوع مکانیکی
لذا مکانیزم طوری تنظیم  ،فشار سطح دریاست ،ابزاردقیقمحافظ است. با توجه به اینکه مرجع در این 

از . دشومییعنی فشار تبدیل به ارتفاع  ،ارتفاع صفر را نشان دهد ،د که دستگاه در سطح دریاشومی
لذا کپسول منبسط شده و باعث  ،) تروپوسفر به استراتوسفر( دشومیفشار کم  ،آنجاییکه با افزایش ارتفاع

ارتفاع از سطح دریا  ،و نقطه ایستایی عقربه کندمیعقربه نیز حرکت  و نهایتاً دگردمیحرکت مکانیزم 
ی هافرودگاه. برای اینکه در کندمیاست که با فشار استاتیک کار  فشارسنجنوعی  سنجارتفاع. خواهد بود

قرار  Sub barometricیک مکانیزم فرعی  ،در داخل سیستم بخواند،ارتفاع صفر را  بتواندخلبان  ،فرعی
 د.شومیداده شده که ارتفاع بصورت ارقام روی یک پنجره نمایان 
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 Altimeter indicator system – 1۴ شکل
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21) Ground Proximity Warning System (GPWS) 

هم به صورت بصری و  ،نزدیک شدن به زمین است و به خلبان این سیستم یک سیستم اخطار دهنده
هشدار این سیستم یا به  .که بر خورد با زمین صورت خواهد گرفت دهدمیهم به صورت صوتی اخطار 

 whoop ، whoop’‘ صدای ،در صورت عدم توجه به اخطار .صورت صوتی است و یا به صورت بصری

pull up……..’’   تا هم از نظر بصری و  ،دشومینیز مشاهده  اخطار بصری د در همان موقعشومیشنیده
 .هم از نظر سمعی به خلبان هشدار داده شود

 GPWS COMPUTER  
 : است ورودی 2 دارای

• Glide Slope 
• Radio Altimeter 
• CADC  
• Flap Position 
• Landing Gear Position 

 

 

 GPWS computer – 1۴1 شکل

 
 Central Air Data Computer (CADC)  

فشار پیتوت و فشار استاتیک را گرفته و آنها را متناسب با تغییرات فشار هوا به سیگنال این کامپیوتر، 
 .کندمیالکتریکی تبدیل 
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  Central Air Data Computer- 1۴7 شکل

 دهای مGPWS 

♦ EXCESSIVE SINK RATE 
اگر  .نمودبرای آن نرخ کم کردن ارتفاع تعریف  توانمیاگر هواپیمایی وارد حالت کم کردن ارتفاع شود 

ستم از کنترل خلبان خارج شده بیش از حد معمول باشد بدان معنا است که سی ،این نرخ کم کردن ارتفاع
 : دو حالت داردمد  ، ایناست

1.1- OUTER BOUNDARY 

 اخطار یک باشد حد از بیش ارتفاع تغییر نرخ که زمانی .دشومی گفته نیز  uper boundary به آن
 : دشومی شنیده زیر صورت به صوتی

‘’sink rate’’ ،’’sink rate ‘’ 

 دهید تغییر را ارتفاع ،نرخ همین با اگر که است معنی بدین و د،شومی تکرار ثانیه 72/۴ هر اخطار این 

این حالت را نشان داده و روشن  در نیز pull up lamps  همین لحظه، در ن برخورد خواهید کردزمی به
 .دشومیوارد مرز دوم  ،اگر خلبان به این اخطار توجهی نشان ندهد ند.شومی

SECOND BOUNDARY -1.2 
 : دشومی شنیده زیر پیام و دآیمی در صدا به دوماخطار صوتی 

‘’whoop ، whoop ، pull up’’ 

 د .شومیثانیه تکرار  72/۴این اخطار نیز هر 
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12) Stall Warning 
میزان  ،زاویه تشکیل شده بین وتر و جریان باد نسبی است. با تغییر این زاویه ،زاویه حمله یک هواپیما

نیروی لیفت تولیدی نیز افزایش می  ،که با افزایش این زاویهطوریهب کندمینیروی لیفت تولیدی تغییر 
نیروی لیفت بواسطه  ،چرا که بعد از آن گیردمییابد اما این افزایش زاویه تا یک حد بخصوصی صورت 
د. در شومیو موجب ایجاد پدیده استال  کندمیبلند شدن جریان هوا از روی سطح بال بشدت افت پیدا 

. گیردمید و هواپیما یک حالت سقوط به خود شومیز تولید ناین حالت نیروی لیفت کافی برای ادامه پروا
ی هادهدهننشانی استال و هادهندهاز هشدار  ،جلوگیری از رسیدن به این شرایط خطرناک منظوربه

AOA  به موارد زیر اشاره  توانمیی مورد استفاده برای هشدار از پدیده استال هاروشد. از گردمیاستفاده
 نمود.

• Reed type stall warning 
• Stall warning switch 
•  

 

 110 شکل
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 زاویه حمله – 15۴ شکل

 Reed type stall warning 
که نیازی  دباشمیین سیستم حس کننده زاویه حمله و هشدار دهنده وضعیت استال ترسادهاین سیستم 

ندارد. با افزایش زاویه حمله بال و نزدیک شدن به شرایط  gauge indicatorبه سیستم الکتریکی و 
. این سیستم از یک لوله نی مانند کندمیبه سمت پایین بال حرکت   Stagnation pointمحل  ،استال

 Scoopد. در خروجی این لوله یک شومیتشکیل شده که از کابین خلبان تا لبه حمله بال کشیده 
 Stagnation pointمحل  ،ویه حمله بال و نزدیک شدن به شرایط استالکوچک وجود دارد. با افزایش زا

افزایش می یابد که متعاقباً  Scoopو سرعت هوای عبوری در مقابل  کردهبه سمت پایین بال حرکت  
فشار هوای مقابل آن نیز نسبت به فشار هوای درون کابین کاهش می یابد. بواسطه تغییر فشار بوجود 

یق هوای درون کابین به سمت رو بدین ط گیردمیصورت  Scoopدر مقابل  Suctionآمده یک حالت 
Reed  وHorn assembly  لوله شروع به لرزش و یک صدای  ،د. با جریان یافتن هواشومیکشیده

خلبان را متوجه نزدیک شدن به شرایط  توانمی. با تقویت کردن این صدا کندمیمتناوب از خود تولید 
 د.رومیبکار   Intakeبا  Stagnation pointهم تراز کردن  منظوربهنیز  Adjusted Plateاستال نمود. 

 

 151 شکل
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 Reed type stall warning system - 155 شکل
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 Stall Warning Switch 
 Stall warning switch دهدمیییرات زاویه حمله حساسیت نشان وسیله مرسوم دیگری که به تغ

مدار الکتریکی در  ه حرکت آن سبب باز و بسته شدن یکوسیله شامل یک سوئیچ است ک. این دباشمی
د باعث پخش صدا شود و یا با انجام یک سیم توانمید. این مدار الکتریکی نیز خود گردمیکابین خلبان 

چراغ هشدار دهنده ای را در کابین خلبان روشن کند. محل قرارگیری سوئیچ در قسمت  ،کشی ساده
ی هاد. در زاویه حملهگردمیل شدن آن سبب فعا ،ین جهش در آنترکوچککه  دباشمییی لبه حمله جلو

به سمت پایین قرار گرفته ولی زمانی که زاویه حمله تا  ،عبور جریان هوا به دلیل ،این سوئیچ ،مجاز
و  گیردمیقرار  از سوئیچ ترپایین ،محل نقطه سکون بال ،نزدیکی زاویه حمله استال افزایش می یابد

د تا سوئیچ به سمت بالا خم شود. همین باز و بسته شدن سبب شومیجریان هوای عبوری سبب 
خلبان به صورت صوتی یا مشاهده یک چراغ  ،باز و بسته شود و در نهایت ،د تا یک مدار الکتریکیگردمی

 هشدار دهنده از رسیدن به وضعیت استال خبرداد گردد.

 

 

 Stall Warning Switch - 151 شکل
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 True AOA indicating system 
ای و لحظهطور به نوعی زاویه حمله بال را به  ،ده زاویه حمله واقعی هواپیمادهننشانی هاسیستم

د از زاویه حمله هر توانمیتم سن با توجه به این سینند که خلبارسامیه اطلاع خلبان حس و ب ،موضعی
لحظه هواپیما آگاهی داشته باشد و قبل از رسیدن به زاویه حمله استال اقدامات لازم را انجام دهد. 

دیتای مورد  ،های ارسالی از سنسورهاسیگنالروجی باشد که خ ایبگونهد توانمیطراحی این سیستم نیز 
 نیاز کامپیوترهای دیگر در خصوص زاویه حمله را نیز تأمین کند.

                 

 

 های زاویه حملهدهندهانواع نشان – 15۰ شکل


