
GPSبررسی کارآئی گیرنده هاي 

نهاجاF-4در جنگنده هاي 
1کامیار حسینی 

چکیده
اخیراً نهاجا پروژه اي را به نام پروژة بیدار اجراء نموده که تعدادي از انواع هواپیماهاي ترابري 

مجهز کرده است. بر اساس پرسشنامه هاي مقدماتی GPSو جنگنده هاي خود را به دستگاه گیرندة 
که برروي اکثر هواپیماهاي ترابري نهاجا نصب شده بازدهی GPSاستعلام گردیده، گیرنده هاي که

با هزینه هاي هنگفتی GPSنسبتاً مطلوبی داشته و لیکن  علیرغم اینکه تعداد قابل توجهی گیرندة 
انتظار نهاجا نصب گردید به نظر میرسد آنگونه کهF-4خریداري و درون کابین برخی از جنگنده هاي 

در افزایش توان عملیاتی این هواپیما مؤثر GPSمی رفت به کار گیري فناوري این نوع از گیرنده هاي 
واقع نگردیده و پس از مدتی تعدادي از این گیرنده هاي گرانقیمت از رده خارج و غیر عملیاتی شدند 

ا از هواپیماها گردید که به و حتی در برخی از پایگاه هاي نهاجا اقدام به جمع آوري و جداسازي آنه
این مشکل، پژوهشگر را که سال ها سابقۀ پرواز با معاونت جهاد خودکفائی نیرو عودت داده شدند.

را دارد، بر آن داشت که GPSو ساعت هاي مدید کار عملی با انواع گیرنده هاي F-4جنگنده هاي 
ا پژوهشی انجام داده، پاسخی منطقی یافته و به دنبال عوامل تأثیر گذار در کاهش بازدهی این سامانه ه

نهاجا به عنوان یک F-4راه کار عملی به مسئولین امر پیشنهاد نماید.  در حال حاضر جنگنده هاي 
هواپیماي چند مأموریته و با قابلیت هاي بالاي آفندي و پدافندي، ستون فقرات نیروي هوایی محسوب 

در کارآیی این جنگنده به منزلۀ افزایش کارآیی نهاجا خواهد میشود، لذا بدیهی است هرگونه افزایشی 
بود.

دافوس آجا15دانشجوي دوره -١

فصلنامه علوم و فنون نظامی
1385زمستان
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مقدمه
نیمۀ دوم قرن بیستم را میتوان عصر ماهواره ها نامید. با پرتاب اولین ماهوارة 

، تلاش بشر براي دستیابی به فضا بارور گردید. 1953در سال 1روسی به نام اسپوتنیک 
دیگري به فضا پرتاب گردیدند که ظاهراً با هدف در سال هاي بعدي ماهواره هاي متعدد 

تحقیقات صلح آمیز ولی در عمل براي مصارف نظامی و جاسوسی بودند. از همان 
ابتداي امر تلاش براي دستیابی به نظام موقعیت یابی جهانی از طریق ماهواره ها نیز ادامه 

داشت.
صورت 1973ال بهره برداري کامل از سامانۀ موقعیت یاب ماهواره اي در س

گرفت که البته فقط مختص امور نظامی بود. به مرور زمان این سامانه تکمیل تر شد و 
اشکالات آن نیز تا حدود زیادي بر طرف گردید. در عملیات طوفان صحرا (آزاد سازي 

رخ داد ، استفادة تمام عیاري از فناوري موقعیت یابی ماهواره 1991کویت) که در سال 
زایاي منحصر به فرد آن نیز مشخص شد. با توجه به مزایاي زیادي که این اي گردید و م

آزاد شد.1993سامانه داشت ، استفاده از آن براي کاربران غیر نظامی در سال 
ر یکاربران غيبراGPSا ییاب جهانیت یموقعيبه دنبال فعال شدن سامانه ها

متعاقب آن نهاجا آغاز شد. در به بازارهاي ایران وGPSيرنده های، ورود گینظام
عملکرد یمت بودند و از طرفیقم و گرانیرنده ها پر مصرف، حجین گیکار،  ايابتدا

گاه سوم یمتعلق به پاF-4ک فروند جنگندة یتنها 1372داشتند. در سال ینسبتاً نامطلوب
حدود ار میرنده ها بسین گیکه تعداد ایشد. از آنجائGPSرندة یمجهز به گيشکار

ما را فراهم سازد. با گسترش ین هواپیايناوبريهايازمندیتوانست که نیبود، در عمل نم
ق تر و یشرفته تر، دقیپي، دستگاه هاGPSيرنده هایسازندة گيخدمات شرکت ها

را اجرا نمود ينهاجا پروژه ا1378دا کرد. در سال یراه پیجهانيبه بازارهايارزان تر
ن ینمود. ایر نظامیغGPSرندة یخود را مجهز به گF-4يده هااز جنگنيکه تعداد
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بودند. هدف از GARMINو ساخت کارخانۀ GNC 300XLرنده ها از نوع یگ
، به روز نمودن دائم یکمکيک سامانه ناوبرین یرنده ها، علاوه بر تأمین گینصب ا

بود.GPSرندة یگیبه خروجیق اتصال داخلیاز طرINSIاطلاعات 
TACANIيناوبريما از سامانه هاین هواپیدر ا I وINSده. یاستفاده گرد
TACANباشد، دستگاه یساخت بلوك غرب مینظاميماهایکه مختص هواپ
ستگاه   یما را از ایاست که اطلاعات مربوط به فاصله و سمت هواپيرنده ایفرستنده وگ
TACANلیکال ماینات200) را تا برد ي( اطلاعات دو بعدینیزمI I Iد. ینمایفراهم م

INSال اطلاعات ینداشته و به صورت غینیستگاه زمیاج به ایاست که احتیدستگاهر فع
و سمت یائی(شامل طول و عرض جغرافيما را به صورت دو بعدیت هواپیمربوط به موقع

د. ینمایو فاصله از نقاط مرجع) فراهم م
د، اما با گذشت زمان یرسیه نظر مهر چند که پروژة بیدار در ابتدا موفق ب

یاتیر عملیتصب شده غGPSيرنده هایآن خود را نشان داد و رفته رفته گيناکارآمد
ر یکنند و از سایگر کار نمین دستگاهها دیاز ايادیار زیخ، تعداد بسین تاریشده و تا ا

گردد.ینمیز، استفادة قابل توجهینیمابقيهايتوانمند
متن:

GPSاي یافتن علل و عوامل تأثیر گذار بر کاهش کارآئی گیرنده هاي در راست

نهاجا، چهار عامل مهم شناسائی و پیرامون آنها تحقیق F-4ينصب شده در جنگنده ها
جامعی به عمل آمد. این چهار عامل عبارت بودند از:

GPSنوع و خصوصیات گیرنده هاي -الف 

GPSا گیرنده هاي کیفیت آموزش خلبانان براي کار ب-ب 

GPSروش نگهداري از گیرنده هاي -پ 

GPSنحوة انتخاب و تهیۀ گیرنده هاي -ت 
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GPSنوع و خصوصیات گیرنده هاي -الف 

ن یمختص به خود است. ایهائیژگیويداراGPSرندة یهر دستگاه گ
Iرود که در قالب نوعیآن بکار میشناسائيها به دو صورت عمده برایژگیو V و

گردد. منظور یان میتوسط کارخانۀ سازنده بGPSشود. ابتدا نوع یارائه مVاتیخصوص
ر قابل یا غی) یل قابل حمل بودن ( دستیاز قبییهایژگیمطرح کردن وGPSاز نوع 

و حوزة عملکرد VI(GNC)ا چند منظورهی(GPS)حمل ( نصب ثابت )، تک منظوره 
ن را دارند که با آلات یت ایقابلGPSيده هارنیاز انواع گیباشد ( برخیآن میکل
VIمثل ارتفاع سنجیقیدق Iسرعت نما ،VI I Iا نزولیزان صعود یو نشان دهندة مI X به

ند ).یمتصّل شوند و تبادل اطلاعات نمایصورت داخل
ات آن است. ی، ارائۀ خصوصGPSرندة یان نوع گیپس از بيمبحث بعد

ات به یان خصوصیباشد. در بیگسترده تر مار متنوع تر و یبسيرنده ایات هر گیخصوص
XIیکیزیفيهایژگی، وXIمات کاربری، تنظXیمنیايل جلوه هایاز قبيطرح موارد I و

XIعملکرد I Iشود.یرنده پرداخته میهر گ
F-4يو متعلقات آن که در جنگنده هاGPSرندة یات گینوع و خصوص

ت یبا  قابليپروازيتهایدنهاجا و در طی پروژة بیدار نصب گردیده بودند از نظر محدو
به GPSو محدودیت آنتن گیرندة ”g“ماها ( از قبیل مقدار ین هواپیایاتیعمليها

ن یکرد. علاوه بر آن، ایجاد میرا اینداشته و مشکلاتیسرعت هاي زیر صوت) همخوان
اع از انويد و گسترده ایمفيهایهستند که دانستنیرنده ها مجهز به کارت اطلاعاتینوع گ

، ییویراديات باند فرودگاه ها، فرکانس هایل خصوصیلازم از قبياطلاعات هوانورد
ن کارت ها به یگذارند. ایار خلبان میره را در اختیو غيپروازيدور هایمناطق و کر

یرد و به آسانیگیرنده قرار میگيک تراشۀ کوچک بوده که در قسمت جلویشکل 



1385ستان زم، 7سال سوم، شماره–فصلنامه علوم وفنون نظامی GPSگیرنده هاي 

58

ن کار یمرتباً به روز گردد که ایستیارت ها میبان کیشود. اطلاعات اینصب و جدا م
د. یز به مرور زمان مفقود گردیرنده ها نیگیبرخینکه کارت اطلاعاتیانجام نشد ضمن ا

گر قادر نخواهد بود تا یافتد اما دیاز کار نمGPSرندة ین کارت گیهر چند که بدون ا
را ارائه دهد. يد پروازیاز اطلاعات مفياریبس

GPSفیت آموزش خلبانان براي کار با گیرنده هاي کی-ب 

از GPSيرنده هایکار با گيت آموزش خلبانان برایفیاست که کیهیبد
رد نحوة یصورت نگیکه آموزش قابل قبولیبرخوردار بوده و تا زمانيژه ایت ویاهم

ازیف جامعیتعريانجام نخواهد شد. در راستایبه خوبGPSرندة یاستفاده از گ
ر اشاره نمود :یتوان به جملات زیآموزش م

ف یتعريریکسب عمل فراگيم دادن و تلاش برایاد دادن، تعلییآموزش به معن
شده .

الیآموزش به کليگان ها را برایا یشود که افراد یاطلاق میرسميت هایۀ فع
سازد.یا شغل آماده میفه یوظياجرا

ر یبه تصویکیران آموزش خلبانان تاکتیایاسلاميارتش جمهورییهوايرویدر ن
ده :یر عنوان گردیز

یاست که در طيندی، فرآيو پروازینی، اعم از آموزش زمیکیآموزش خلبانان تاکت
يمهارت لازمه را برايمناسب، پرسنل پروازيروش هایاز تماميریآن با بهره گ

زات یاشند با تجهکسب و حفظ نموده و قادر بیرزمیاز آمادگییزان بالایکسب م
ک یيپروازيات هایمحدود و عمليها، نبردهاییارویش ها، رویرزمایموجود در ط
ع و مؤثر از خود نشان دهند.یسریار، واکنشیجنگ تمام ع
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يمدون و متمرکزییکی از معضلات پروژه بیدار این بود که برنامۀ آموزش
نهاجا صورت F-4يجنگنده هايگاه هایرنده ها در پاین گیکار با ايریفراگيبرا

) ين پرواز   ( تا حدودین دستگاه را در حیما نحوة کار با این هواپینگرفت و خلبانان ا
ه ساز یا شبیلم یل فیاز قبیچگونه امکانات کمک آموزشینکه هیآموختند، ضمن ا

ابچۀ کتيقرار نگرفت و تنها تعداد محدوديپروازيگان هایار یز در اختیمولاتور ) نی(س
د. عدم آموزش کافی و یکپارچه همراه یع گردین خلبانان توزیدستورالعمل کارخانه در ب

باعث شد تا خلبانانی GPSبا موجود نبودن کتب و دستورالعمل هاي ویژة کار با گیرندة 
که بایستی از این دستگاه پیشرفته نهایت بهره وري را داشته باشند ، نتوانند به نحو مطلوبی 

رة لازم را ببرند.از آن به

GPSروش نگهداري از گیرنده هاي -پ 

ر اشاره نمود :یتوان به موارد زیميف نگهداریدر تعر
ف یو مواظبت کردن تعریمحافظت، حفظ و حراست و سرپرستیبه معنينگهدار

شده.
ر و یاست که به منظور قابل استفاده نگهداشتن، تعمیۀ اقداماتیشامل کلينگهدار

به عنوان ير و طبقه بندیش، تعمید، آزمایشامل بازديشود. نگهداریل انجام میحفظ وسا
گردد. یمجدد میابیو بازير نوسازیس، تعمیت سرویقابل
رو در یک نیاست که به منظور حفظ یراتیۀ اعمال آماد و تعمیشامل کلينگهدار

تش را انجام دهد.یکه بتواند مأموریطیچنان شرا
ل و یاز به منظور حفظ وسایمورد نیراتیتعميجاريم روش هاشامل انجاينگهدار

شدة آنان یطراحییت و توانایکه بتوان به طور مداوم از ظرفیطیسات در چنان شرایتأس
نمود.يبهره بردار



1385ستان زم، 7سال سوم، شماره–فصلنامه علوم وفنون نظامی GPSگیرنده هاي 

60

ن ها که یدستگاه ها و ماشیر جزئیس، تعمید، سرویات بازدیشامل عملينگهدار
د.شویانجام ميزیمعمولاً طبق برنامه ر

زات و یتجهينگهداریدر نهاجا عبارتست از انجام امور عمليمفهوم نگهدار
، یفنيهاي، بهسازیاساسيد هایش، بازدیر، آزمایس، تعمیمانند سرويمواردياجرا
رد.یگی) انجام می(دپوئی، آمادگاهیگاهی، پایکه در سه ردة سازمانیبره و بازرسیکال

يز با مشکلات متعددینينصب و نگهداريبعد از اجراي این پروژه ، روش ها
بود و برق  ين عقب کار دشواریدر کابGPSرندة ید چرا که نصب گیمواجهه گرد

د شده توسط یز با برق تولیآن ( از نظر نوع و مقدار ولتاژ ) نيراه اندازيلازم برا
در ياژه یوين منظور مبدل هاینداشت، به همیهمخوانF-4جنگندة یبرقيمولدها

ما را به برق قابل استفاده یهواپيد شده در مولدهایداخل نهاجا ساخته شد که برق تول
افتادند و برق ین مبدل ها به مرور زمان از کار مید اما ایل نمایرنده ها تبدین گیايبرا

شد.یرنده ها قطع مین گیایمصرف
د که جهت به کار برخوردارنیفیرنده ها از ساختمان ظرین گیعلاوه بر آن، ا

داخل یش فنیکه آرایباشد در حالیمیر نظامیو غیشخصيماهاین هواپیدر کابيریگ
ط ین شرایده است. در اثر ایگردیط خشن طراحیمحيبراF-4ين جنگنده هایکاب

ف و یبه شدت کثGPSيرنده هایرد،گیصورت نگینامساعد، اگر مراقبت کاف
نهاجا عمدتاً در پایگاه هائی F-4جنگنده هاي گردند. در حال حاضر، یمستهلک م

مستقر شده اند که داراي آب و هواي گرم و شرجی بوده و وزش بادهاي موسمی مقادیر 
زیادي گرد و خاك محتوي سیلیس را به همراه دارد که به اینگونه دستگاه هاي ظریف 

شدیداً آسیب میرساند.
GPSنحوة انتخاب و تهیۀ گیرنده هاي -ت 
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ن سامانۀ یبیاتصال داخلیشد، هدف اصلیاجراء م» داریب«که پروژة یزمان
ا ین بود که آیشتر تلاش ها معطوف به این بیبود، بنابراGPSرندة یو گینرسیايناوبر

بکار ینرسیايبه روز نمودن اطلاعات سامانۀ ناوبريتوان برایرا مGPSرندة ین نوع گیا
ر؟یا خیبرد 

ت یج موفقینهاجا استفاده شده بود که نتايترابريماینده ها در هواپرین گیقبلاً از هم
مطرح F-4آن در جنگندة يریکه به کارگین در زمانیرا به دنبال داشت، بنابرايزیآم

-Fاز خلبانان یامد. عدم نظر خواهیبه عمل نF-4ک از خلبانان یچیاز هیشد، نظرخواه

يرنده هایاز گيبا خلبان تعدادیشناسن مشورت کاریباعث شد که بدون کوچکتر4
GPSيجنگنده هايبرروF-4 نصب گردند و سپس از عموم خلبانان استعلام شود که

ن یت امر از اید در نهایکه بایاست کسیهیر؟ بدیا خیرنده ها مناسب است ین گیا ایآ
ما ین هواپیاست که در ایرد، خلبانیبه کار بگیرنده ها استفاده کند و آن را به خوبیگ

ش از هرکس یخودش بيمایهواپیاتیعمليازهایاست که به نیکند. خلبان کسیپرواز م
ما را به یهواپیعمليهايت ها و توانمندیواقف است و علاوه بر آن، محدوديگرید

يو تئوریناميت هایافته که قابلین پرواز بارها و بارها دریداند و در حیمیخوب
ا تفاوت دارد.یو یده همخوانیبا آنچه که در عمل دش تا چه حدیمایهواپ

ز وجود داشت : ینيگریشد مشکل دیده میرنده ها انتخاب و خرین گیکه ایدر زمان
ار یبسGPSرندة یرامون گین نهاجا و از جمله خلبانان پیان متخصصیدر میدانش عموم

يهايزه کاریرات ویجزئیگر اغلب خلبانان و پرسنل فنیمحدود بود. به عبارت د
ن عوامل باعث شد که یدانستند. مجموعۀ ایرا نميماهواره ایابیت یمربوط به علم موقع

ک متخصص و کارشناس نظر یبه عنوان F-4رنده ها از خلبانان ین گید ایدر هنگام خر
هم از عمر آن يد و مقدارینصب گردGPSيرنده هایکه گینشود. زمانیخواه

ن زمان شروع یاز خلبانان در ایآن بروز نمود. نظرخواهيهایئنارسایشد، برخيسپر
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افت. در یرنده ها کماکان ادامه ین نوع گید و نصب ایآنان ، خریرغم نظر منفیشد و عل
ک امر یکردند در مقابل یرنده ها استفاده مین گیاز ایستیکه بایقت جامعۀ خلبانانیحق

ه و نصب شده بود یا آنچه که در آن زمان تهانجام شده قرار گرفته و تلاش نمودند تا ب
و یطراحيتخصص هوانورديکه برایب دستگاهین ترتیند. به ایخود را سازگار نما

ن یشد. ایآن نصب ميهوانورديت هایساخته شده بود ، بدون در نظر گرفتن محدود
لا و بیاتیر عملیمت به مرور غیگران قين دستگاه هایشد تا ایت ها عاملیمحدود

استفاده شوند.
نتیجه:

نهاجا بایستی چند عامل را مد نظر F-4در جنگندة GPSبراي استفاده از گیرندة 
داشت:

ویژگی هاي منحصر به هر دستگاه بایستی به خوبی مطالعه و مورد بررسی قرار -الف
گیرند. این ویژگی ها مشخص میکند که نوع و خصوصیات مخصوص هر گیرنده به چه 

که براي عملکرد هوانوردي طراحی و ساخته GPSاشد. چنانچه یک گیرندة صورت میب
شده براي استفاده در یک هواپیما مطلوب عمل نموده به این معنی نیست که برروي 

نیز کارآئی خوبی داشته باشد. چه بسا که محدودیت F-4هواپیماي دیگري مثل جنگندة 
مکان استفاده از آنرا برروي هواپیما اGPSها و حوزة عملکرد یک نوع خاص از گیرندة 

یا جنگندة دیگري ندهد. 
هرگاه سامانه یا دستگاه جدیدي برروي هواپیمائی نصب میشود بایستی نحوه و روش –ب 

آموزش کار با آن سامانه براي خلبانان آن هواپیما نیز به خوبی تدوین و تدریس گردد. این 
مثل کتابچه هاي راهنما و وسائل کمک آموزشی آموزش را میتوان از ابتدائی ترین وسائل 

آغاز نمود و به موارد کامل تر و گسترده تري مثل شبیه سازها و سورتی هاي ویژة آن 
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سامانه تعمیم داد. عدم آموزش کافی و یکپارچه براي کار با یک دستگاه میتواند باعث 
کاربر گردد.عدم بهره دهی مطلوب و یا حتی معیوب شدن آن در اثر استفادة غلط 

در امور تکنیکی، آماده سازي و سرپا نگهداشتن دستگاه نیازمند یک روش نگهداري –ج 
شفاف و یکنواخت میباشد. با روش هاي نگهداري مطلوب میتوان عمر مفید دستگاه را به 
طور قابل توجهی افزایش و احتمال بروز خرابی را به صورت چشمگیري کاهش داد. روش 

است بر حسب شرایط اقلیمی و محیطی هر پایگاه متفاوت باشد اما هاي نگهداري ممکن
آنچه که حائز اهمیت است، روشنی و سادگی در این امور میباشد.

در امر تهیه و خرید دستگاه هاي مورد نیاز هواپیما به دو عامل اساسی بایستی توجه –د 
مور نگهداري است که خاص گردد: تکنیک و تاکتیک. تکنیک استفاده از آن مربوط به ا

در بند بالا به آن اشاره شد. تاکتیک امري است که عمدتاً به کاربر دستگاه مربوط بوده و 
بسته به توانمندي خود دستگاه و اشرافیت کاربر به عملکرد دستگاه، متغیر خواهد بود. در 

اخل خلبان کاربر اصلی بوده و بایستی قادر باشد از تجهیزات و ادوات دF-4جنگندة 
کابین نهایت استفادة مطلوب را ببرد. هیچکس مثل خود خلبان نمیتواند تشخیص دهد که 
بهترین اقدام تاکتیکی در لحظات حساس چه باید باشد. بنابراین هرگاه بنا شود که دستگاه 
یا وسیله اي در هواپیما نصب گردد و به نحوي از انحاء جنبۀ تاکتیکی داشته باشد، نظر 

ب و مشرف به جزئیات آن سامانه نیز بایستی در اولویت قرار گیرد.خلبانان مجرّ
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I-Inertial Navigation System
ماید)نوعی از وسائل کمک ناوبري در هواپیما بوده که با استفاده از قانون ماند عمل مین–ینرسیاي(سامانۀ ناوبر

II - TACtical Air Navigation
نوعی از وسائل کمک ناوبري در هواپیماهاي نظامی بلوك غرب میباشدکه در پهناي باند -یکیتاکتیهوائي(ناوبر

کار میکند )- UHF-فرکانس هاي خیلی زیاد
III- پا یا 2/6080مایل برابر با ناتیکال مایل، واحد سنجش فاصله در مباحث هوانوردي و دریانوردي میباشد. هر ناتیکال

کیلومتر است.83/1
IV - Type

V - Specification

تک منظوره به گیرنده هائی اطلاق میگردد که تنها اطلاعات مربوط به موقعیت را در اختیار کاربر میگذارند. هرچند که -6
متکی به ماهواره هاي مربوطه میگردد. این اطلاعات به سهم خود بسیار با ارزش است اما تمامی روش جمع آوري اطلاعات

در مقابل گیرنده هاي چند منظوره علاوه بر جمع آوري اطلاعات از ماهواره ها، توانایی هاي دیگري نیز دارند. وجود 
در ساختار داخلی گیرنده یکی از این توانایی ها میباشد. برخی دیگر علاوه بر این رادیو، داراي دستگاه هاي VHFرادیوي 

میباشند. در چنین حالتی اطلاعات دریافتی از ماهواره ها با اطلاعات کسب شده از سامانه هاي ILSو VORندة گیر
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نیز از همین مطلب گرفته شده که به معنی GNCناوبري زمینی قابل مقایسه و تصحیح متقابل است. واژة 
GPS,NAVIGATION & COMMUNICATION.میباشد

VII - Altimeter

VIII - Air Speed Indicator

IX - Vertical Velocity Indicator

X - Safety features

( جلوه هاي ایمنی قابلیت هائی در نرم افزار گیرنده هستند که اطلاعاتی از قبیل نزدیکترین فرودگاه ها، وسائل ناوبري، 
مناطق ممنوعۀ هوائی و اخطارهاي لازمه را پیرامون موارد فوق به اطلاع خلبان میرساند)

XI - User customization

(تنظیمات کاربر عبارت است از متغیرهائی که به صلاحدید و دلخواه وي تنظیم میگردد. این متغیرها عبارت است از : 
واحدهاي اندازه گیري فاصله و سرعت، نوع نقشه، نحوة اعلام اخطار، روش مقیاس بندي نقشه و غیره)

XII - Physical features

کی به مواردي از قبیل وزن، ابعاد، برق مصرفی، خواص ظاهري و قطعات تشکیل دهنده اطلاق میگردد)(ویژگی هاي فیزی
XIII - Performance

(عملکرد گیرنده، نحوة به روز کردن اطلاعات و نوع دسته بندي و ارائۀ آن میباشد)


