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 چکیده  اطلاعات مقاله
 هقالِ پضٍّطی کاهل

 1395 دی12 دریافت: 
 1395 بْوي 05پذیزش: 

 9=57اسفٌذ  48ارائِ در سایت: 

است. هطآ هخفف ی ضذُ گذار ًامّای هخابزاتی سهیي آٌّگ هؼزفی ضذُ است. ایي رٍش هطآ  هاَّارُطزاحی هفَْهی سزیغ  در ایي هقالِ رٍش 
هذت سهاى در هاًٌذ جزم ٍ تَاى، هاَّارُ  یهفَْه یاطلاػات فاس طزاح ییيتؼ  یادضذُرٍش   ی ارائِاصل  یضگی ٍ ّذفٍهذل طزاحی آهاری است. 

ُ اس رٍش قبَل ا با دقت قابلکَتاُ  لاسهِ  د. کز استخزاجرا هخابزاتی سهیي آٌّگ هاَّارُ  ّای سیزسیستنهطخصات  تَاى یهکًٌَی ست. با استفاد
 یّاا  هااَّارُ  یبا تَجِ بِ کاربزدّا. هاَّارُ است ّای یستنسیزسهطخصات سیستوی ٍ اس  یدادُ کاهل یگاُپا یآٍر رٍش جوغ یيا ساسی یادُپ

ُ ًَع هاَّار یيا یهفَْه یطزاح بالایسهاى  ٌیي ّشیٌِ ٍٍ ّوچ  سهیي آٌّگ  یهخابزات ًَع  یيٍ ساخت ا یطزاح آٍردى سهاى  ییيبِ پا یاسًّوَار
در بااسُ جزهای    آٌّگ یيسه  یهخابزات یّا هاَّارُ یَهاهفْ یطزاح یبزا هطآرٍش ساسی  یادُپبِ هقالِ  یيا در؛ بٌابزایي ّا ٍجَد دارد هاَّارُ
1000-7000kg ِاس  ٍضذُ   پزداخت ُ ُ کاّص پیذا کزدُ است.ایي با استفاد ضذُ ٍ  یاىبساسی رٍش  یادُپبزای  رٍش سهاى طزاحی ایي ًَع هاَّار
ی ضذُ آٍر جوغ ضذُ پزتاب 2016 - 2000سال  در کِ  سهیي آٌّگ  یهاَّارُ هخابزات 450ضاهل   دادُ یگاُپایابی بِ رٍابط قابل اطویٌاى  دست
 ساسی یادُپ دٍ رٍش رًٍذًوای پیطٌْادی بِدقت  . اًذ ضذُهؼزفی  ّای هاَّارُ توام رٍابط پس اس تطزیح بزای تؼییي هطخصات سیزسیستن .است

است  %15.7 ّای هختلف یزسیستنسدر  رٍش یيبا ا آهذُ دست ًتایج بِ یخطا یاًگیيضذُ است. ه یگذار صحٍِ رٍش آهاری ًوًَِ  یک یرٍ
  .رسذ یبِ ًظز ه یهٌاسب یيتخو یهفَْه  یکِ در فاس طزاح
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 This paper has introduced a fast GEO satellite conceptual design method named Statistical Design 

Model (SDM). The main merit of SDM is to determine parameters involved in the satellite conceptual 

design phase, such as power and mass, with an acceptable accuracy and time performance. This method, 

implemented by means of a complete database, can readily find specifications of GEO communication 

satellite subsystems. With respect to the application of GEO communications satellites as well as high 

cost and time required for their conceptual design, a demand has always existed to shorten the duration 

of the development of such satellites. Herein, we present SDM method for the conceptual design of 

GEO communications satellites lying in the mass range of 1000 to 7000 kg and amply indicate its 

effectiveness for reduction of design time. For implementation of SDM and the attaining reliable 

relations, we used a database which is constructed from records of over 450 GEO communication 

satellites launched between years 2000 and 2016. The attained relations demonstrating the subsystems 

specifications are analyzed. The accuracy of the proposed algorithm is verified through a case study and 

also through a statistical method. In the various subsystems, mean error of the obtained results was 

nearly 15.7%, being suitably acceptable for the conceptual design phase. 
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 مقذمه1- 

 یهفَْه یعزاح  یوبرثزز یّب ثِ رٍػ سىیرع یاهزٍسُ ّوَارُ تلاػ ثزا

 یهرتلف یّب رٍػ ّب تیفؼبل  يیا ی. زر راعتبززپذی یفَرت ه بیهبَّارُ زر زً
 یذبف یّب اعت، وِ ّزوسام اس خٌجِ ؽسُ   هبَّارُ ارائِ یهفَْه یعزاح یثزا

 تَاى یهّبی عزاحی را  . چٌس هزخغ اس وتبةاًس ًگبُ وززُ یثِ هغئلِ عزاح

ثِ  1992ًگبُ ثِ عزاحی ًبم ثزز. ٍرتش ٍ ّوىبراى اس عبل  يیتز خبهغ ػٌَاى ثِ

رٍؽی   ل ارائِارائِ ًگبُ خبهغ رٍی عزاحی هبَّارُ پززاذتٌس. ایي ًگبُ ؽبه
 تیهأهَری هبَّارُ ثب تَخِ ثِ ًَع ّب غتنیزعیسهٌغدن ثزای عزاحی 

ًیش رٍػ  2011ٍ  1999ی ّب عبل. زر [1]ثزای هبَّارُ اعت  ؽسُ فیتؼز

ؽسُ تَعظ ایؾبى ثب تغییزاتی زر عبذتبر رًٍس عزاحی ٍ ثب زر ًظز گزفتي  ثیبى

ؾزفت تىٌَلَصی تىویل ّشیٌِ ٍ لبثلیت اعویٌبى ٍ ّوچٌیي زر ًظز گزفتي پی
یی ثب ّب رٍػّب زر هزاخغ زیگزی ًیش  سهبى ثب ایي فؼبلیت ّن جبًیتمز. [3,2]ؽس 

ی ارٍپبیی ّب زاًؾگبُهزاخغ زرط زر  ػٌَاى ثِ ّب رٍػًگبُ خبهغ ارائِ ؽس. ایي 

 .[5,4]اعتفبزُ ؽسُ اعت 

 ؽَزگزفتِ  هبَّارُ زر ًظز  یهفَْه یثغیبر هْوی وِ ثبیس زر عزاح ًىتِ
 زر. اعت هبَّارُ عزاحی  پزٍصُ یه اًدبم ثزای ٍاحس عزح یب پبعد ٍخَز ػسم
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 849 6، شماره ;5، دوره :=57مهندسی مکانیک مدرس، اردیبهشت 
 

 يیٍلی زر چٌ ،فحیح ٍخَز زارز  پبعد یه تٌْب ریبضی هغئلِ یه حل

 عزاحیایي اهز پیچیسگی  زلیل ٍ ٍخَز ًسارز تٌْب یه پبعد فحیح  یا هغئلِ
  تحلیلی ٍ ریبضی زر توبهی هزاحل عزاحی هبَّارُ اعت.  یّب رٍػ ًجَزٍ 

 یٍ پبراهتزّب زّبیٍخَز هتغ یسگیچیپ یافل ثِ زلیلهبَّارُ  یعزاح

ثبلاعت.  یسگیچیثب پ یتىزار ٌسیفزآ گزیىسیّب ثز  هتمبثل آى ٍ اثزات  بزیس

ی ٍ ثزرعی اثزات پبراهتزّبی عزاحی ٍخَز عبس ٌِیثْهمبلات هتؼسزی رٍی 
هبَّارُ  عزاحی هفَْهیعبسی  ای ًوًَِ خؼفزفبلحی رٍی ثْیٌِزارز. ثز

ٍ عزاحی را  ّبی عزاحی هبَّارُ وبر وززُ عٌدؼ اس زٍر ثب اػوبل پیچیسگی

ی ّب غتنیزعیسٍخَز ، ّوچٌیي  [6] لغؼیت اًدبم زازُ اعت تحت ػسم

هرتلف ٍ ٍظبیف هتؼسز ّز سیزعیغتن پیچیسگی ٍ ثِ تجغ آى سهبى عزاحی را 
 یعزاح گزیاس هزاحل ز  یهفَْه یهَضَع زر هزحلِ عزاح يیاثبلا ثززُ اعت. 

ػٌَاى  ثِ یهفَْه یهزحلِ عزاح پززاذتي ثِ  تی. اّووٌس یه سایًوَز پ ؾتزیث

زرن   لاً لبثلوبه ییفضب غتنیع هی  یزر عزاح گبم يیٍ هؤثزتز ًرغتیي

 یهفَْه یعزاح ثزایوِ  یفزهَل ول هیآٍرزى   زعت اهىبى ثِ عَییاعت. اس 
ػَاهل ٍ پبراهتزّبی هَخَز زر  ثبسزُ لبثل لجَل ٍخَز ًسارز. ثب عزػت ٍ 

اعت.  ؽسُ ی ثزرعی هبَّارُ ّب غتنیزعیسخغتدَّبی هرتلف ثزای عزاحی 

ّبی هسار سهیي  ثزای ًوًَِ فىَر ٍ ّوىبراى رٍی سیزعیغتن عبسُ هبَّارُ

 خبًوبیی ٍ ثٌسی پیىزُ ی عزاحیعبس ٌِیثْآٌّگ ثزرعی زاؽتِ ٍ ثِ 
، هچٌیي وَثزی ٍ ّوىبراى زر ذقَؿ وٌتزل ٍضؼیت هبَّارُ [7]ًس ا پززاذتِ

. زر ًظز  [8]ی اًدبم زازًسا گغتززٍُ اثزات عزاحی چیسهبى تزاعتزّب ثزرعی 

گزفتي ّز سیزعیغتن زر عزاحی هفَْهی فؼبلیتی اعت وِ عجت ثبلا ثززى 

اَّس ؽس. همبلات ثغیبری زر ذقَؿ عزاحی   ته تهزلت ًتبیح عزاحی ذ
ی عزاحی ٍ زعتیبثی ثِ عزیغ عبس عبزُّبی هبَّارُ ٍخَز زارز.  سیزعیغتن

ن عزاحی ٍ پیؾزفت وًٌَی ػل عزػت  ثِای اعت وِ ثب تَخِ  ًتبیح هغبلِ

ّوچٌیي ًیبس ثِ پبییي آٍرزى سهبى عزاحی ثبیس زر ًظز گزفتِ ؽَز. ایي هغبلِ 

ّبی هرتلفی ثزای پبییي آٍرزى  زر فٌبیغ زیگز ًیش هَرز ًظز لزار زارز ٍ رٍػ
سهبى ٍ ّشیٌِ عزاحی ارائِ ؽسُ اعت. رٍػ عزاحی ثِ ووه آسهبیؾبت، ًَػی 

ى سهبى ٍ ّشیٌِ عزاحی اعت. ّبی پبییي آٍرز عزاحی آهبری، یىی اس رٍػ

. رٍثزت ٍ ّوىبراى  [9]اًس ای اس ایي رٍػ را ارائِ وززُ یحیی ٍ آیتىیي ًوًَِ
ّبی عزاحی آهبری ٍ آًبلیش زازُ زر ػلَم ٍ هٌْسعی را زر پضٍّؾی  رٍػ

عبسی ؽسُ، ٍلی  ّب زر هزاخغ هتؼسزی پیبزُ  . ایي رٍػ [10]اًس ثزرعی وززُ

هوىي  غیز عبسی آسهبیؾبت زر عزاحی هبَّارُ ُ ثبیس زر ًظز زاؽت وِ پیبز

تَاى ثب زر ًظز گزفتي تدبرة پیؾیي عبسًسگبى هبَّارُ  اعت؛ ثٌبثزایي هی
ؽسُ وِ ثب  یهؼزف رٍؽیهمبلِ  یيزر ارٍػ عزاحی آهبری را پیبزُ عبسی وزز. 

ی ثب عزػت ثبلایی ثِ ًتبیح لبثل لجَل زر عبزگثِ  تَاى یهآى اعتفبزُ اس 

ثب   ی ؽسُ اعت.گذار ًبم  هفَْهی زعت یبفت وِ ایي رٍػ هغآعزاحی 

اعترزاج وزز.  یذبفریبضی   ّبی هسل تَاى یه رٍػ یبزؽسُاعتفبزُ اس 
 یهٌبعت زر عزاح عزػت ٍ زلت  ثِ یبثیعجت زعت ّب هسل یيااعتفبزُ اس 

  هبَّارُ اعت. یهفَْه 

زّس ٍ  یاًدبم ه لبثل لجَلیزلت  ثب  یفَرت آهبر را ثِ یعزاح  هغآ  رٍػ

 یگبُوِ پب یفَرت اعت. زر یآهبر یلزازُ ٍ تحل  یگبُپب ثز اعتفبزُ اس  یهجتٌ
زر سهبى   یحثزذَرزار ثبؽس ًتب یهٌبعج یفیتٍ و یتاس وو ؽسُ  یآٍر زازُ خوغ

رٍػ  یيااعتفبزُ اس   اٍلیِ  پیؾٌْبز. یسرع ّسذَا ییثِ عزح ًْب وَتبُ  یبرثغ

اًزصی ٍ  يیتأه یزعیغتنس  یرٍ 2013زر  یزؽوظه ثبر تَعظ  یياٍل یثزا

 2014 زر ٍ ّوىبراى یزؽوظزر ازاهِ ه.  [11,12]ؽسهبَّارُ ارائِ هربثزات 
زر  یآهبر ّبی یلرا ثب اعتفبزُ اس تحل  ؽسُ ارائِ یِاٍل هغآ  رٍػ  ّبی یتلبثل

ؽسُ زٍثبرُ  زر ایي فؼبلیت وبرثزز رٍػ تىویلزازًس.  یؼافشا SPSSافشار  ًزم

.  [13]ی ؽسعبس بزُیپاًزصی هبَّارُ  يیتأهی هربثزات ٍ ّب غتنیزعیسرٍی 

زر  یهربثزات یّب هبَّارُ یرٍی هدسز بثی تیػپظ اس رٍػ را  یيا یزؽوظه
 .[14] زوز یعبس بزُیپ 2015

 زیتأثّوچٌیي ًوبیؼ  هغآ ٍ  رٍػ هؼزفیوًٌَی همبلِ  یافل ّسف

زر . اعتهبَّارُ  یهفَْه یزلت ٍ عزػت عزاح یشاىزر ه رٍػ  اعتفبزُ اس  

 یعزاح خْت اًتربة ٍ  یآهبر حلیلثزگزفتِ اس ت اس رٍاثظ  رٍػ یيااػوبل 
 اعت.  ؽسُهزاحل تىبهل ایي رٍػ ًیش زر سیز آٍرزُ  ؽسُ ٍهٌبعت اعتفبزُ 

 ُ(2012پززاسی )عبل  ایس 

  ٍ ِ[11]( 2013ی اٍلیِ )عبل عبس بزُیپارائ 

 [12] ( 2013ی اٍلیِ )عبل بثی تیػ 

  [13] (2014) هغآ یگذار ًبمی هدسز عبس بزُیپتىویل  

 [14] ( 2015ی هدسز )عبس بزُیپی ٍ تىویل ٍ بثی تیػ 

ی هربثزاتی سهیي آٌّگ ّب هبَّارٍُ رٍی  همبلِ رٍػ هغآ تؾزیح  ازاهِزر 

 ی ؽسُ اعت.عبس بزُیپ

 SDMتشزیح روش 2- 

ثزای اػوبل ایي رٍػ ثبیس  اعت. یآهبر ّبی زازُ یلثز تحل یهجتٌ  هغآ  رٍػ
ی هَخَز زر ّب زازٍُ ًَع  ّب یذزٍخّب،  ّبی آهبری ثب تَخِ ثِ ٍرٍزی هسل

ثب عزػت  یهفَْه یرٍػ عزاح یيثب اعتفبزُ اس ااعترزاج ؽَز.  پبیگبُ زازُ

 یزر هحسٍزُ هٌبعج یشً یحزلت ًتب یيّوچٌ  ،لبثل اًدبم اعت یتَخْ لبثل

  لزار زارز.

 ساختار روش مطآ -2-1

  .ؽَز یه یلتؾى یزفَرت س ثِ یاس چٌس گبم اعبع هغآ اػوبل رٍػ یول رًٍس

    بسیهَرزً ّبی یٍ ذزٍخ یزى ٍرٍزوزهؾرـ 

   ٍُرٍزی ٍ تیهأهَری ّب یبسهٌسیًاٍلیِ ثب تَخِ ثِ   اعترزاج پبیگبُ زاز ،
 بسیهَرزًی ّب یذزٍخ

    یعزاح ّبی رًٍسًوب یزى رًٍس علغلِ هزاتجوزٍ هؾرـ  یلتحل 

   ّب زازُ وبهل ثب زر ًظز زاؽتي رًٍسًوب یگبُپب تىویل 

   ًَیفیٍ و یوو یبتثب تَخِ ثِ ذقَف یعزاح ّبی رًٍسًوب یغیثبس 
 ؽسُ یآٍر زازُ خوغ یگبُپب

  (رٍاثظ ٍ ًوَزارّب) ّب هسل زازُ ٍ اعترزاج یگبُپب یّب زازُ یلتحل 

  عزح  یه یرٍ یعبس بزُیثب اعتفبزُ اس پ یعٌد ٍ فحت یعبس بزُیپ

 پیؾیيؽسُ  عبذتِ

ز. عبذتبر وز یعبس بزُیرا پ  هغآ  رٍػ تَاى یه یاعبع ّبی گبم یياػوبل ا ثب

  لبثل هؾبّسُ اعت. 1ؽىل زر  ، هغآ، رٍػایي  یافل

ی آٍر خوغ هَرزًظزّبی  اٍلیِ اس هبَّارُ  اثتسا پبیگبُ زازُ 1ثزاعبط ؽىل 

ی ّب یذزٍخذَاّس ؽس. ایي پبیگبُ زازُ ثبیس ثب زر ًظز گزفتي ٍرٍزی ٍ 

SDM Analysis engine 
Database

Statistical algorithm 

determination

Equations and 

graphs for SDM 

design

Database collection 

requairment

Input and output Definition

 

Fig. 1 SDM method algorithms 
 رٍػ هغآ رًٍسًوبی 1شكل 
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هَتَر   اٍلیِ ثبیس زر چزذِ  تؼییي ؽَز، عپظ ووجَزّبی پبیگبُ زازُ بسیهَرزً
گبم رًٍسًوبّبی  اعترزاج ؽَز. زر ایي عزاحیّبی  تحلیل هغآ ٍ رًٍسًوب

عزاحی اعترزاج ؽسُ اعت. ثب ٍخَز ایي ووجَزّب پبیگبُ زازُ ثبیس تىویل ٍ 

ؽسُ اعترزاج گززًس.  آهبری ثب تَخِ ثِ رًٍسًوبّبی عزاحی تسٍیي ّبی هسل

ٍیضگی افلی ایي فزآیٌس تىزارّبی هتؼسز ثزای تىویل پبیگبُ زازُ ٍ تؼییي 
ری عجت زعتیبثی ثِ ثْتزیي رٍاثظ رًٍسًوبّبی عزاحی اعت. ایي فزآیٌس تىزا

رٍاثظ هٌدز ثِ زعتیبثی ًتبیح هٌبعت  يیتز عبزُؽَز.  ّبی آهبری هی ٍ هسل

 هٌظَر ثْتزیي رٍاثظ اعت.

 ها مفاهیم و روش3- 

زر ایي ثرؼ ثِ تَضیح هفبّین افلی ثِ وبر رفتِ زر همبلِ پززاذتین، 

 اعت. ؽسُ زازُّبی اعبعی ثِ وبر رفتِ زر همبلِ تَضیح  ّوچٌیي رٍػ

 تعریف مذل آماری -3-1

فَرت ریبضی ثزای هؾرـ وززى راثغِ  ثٌسی ثِ ًَػی فزهَلهسل آهبری ه ی

ثیي یه یب چٌس هتغیز ثب یه یب چٌس هتغیز زیگز اعت. هسل آهبری تَفیف یب 

ّبی  زر حبلت ولی هسل ، ٍلیهغبلؼِ اعت اس عیغتن هَرز یا ثیبى عبزُ

هزتجظ ثبّن ٍ اس ّشاراى هتغیز ٍ  ثبؽس ثغیبریبت تَاًٌس زارای خشئی آهبری هی
ّبیی وِ  التقبززاى. ثزای ًوًَِ [14]س اس عزق ثغیبر پیچیسُ تؾىیل ؽسُ ثبؽ

اس چٌیي  ّغتٌس زار ّبی هزوشی را ػْسُ ثبًه  گیزی زّی تقوین خْت

تب ثب  ایی اعت ثِ گًَِّب  هسلایي  یشیرِ یپب .وٌٌس یّبی ثشرگی اعتفبزُ ه هسل

ٍ زر ًْبیت  رفتبر عیغتن یٌیث ؼی، پؽٌبذت عیغتن ّب اعتفبزُ اس آى
ّبی آهبری زٍ زعتِ  اًدبم ؽَز. هسل آى زاتییتغگیزی زر ذقَؿ  تقوین

ًظزیبت اعبعی هحىن  یِیه هسل هىبًیىی ثز پبهىبًیىی ٍ تدزثی اعت. 

ثب ّن زر ارتجبط ثَزى  ُ چگًَگیزٌّس  ًظزیبتی وِ ًؾبى ،گیزز ؽىل هی

ایي  وٌٌسُ تَفیف ،هؼبزلات ریبضی  ّب ثز پبیِ . زر ٍالغ ایي هسلتعاؽیب
.ثزای ًوًَِ زر هسل افشایؼ عزػت یه خغن زر ؽًَس هی یشیرِ یپب ،ًظزیبت

تؾىیل ّبیی وِ ثزای  زازُّبی هىبًیىی  حبل عمَط زر عَل سهبى، زر هسل

زر ایي  اعتفبزُ ؽسُّوبى هتغیزّبی  ؽَز یآٍر خوغثبیس  ّب هسل

ثٌبثزایي  (؛خغن زر حبل افتبزى  زرثبرُ عزػت ٍ سهبى )هبًٌس. عتّب یتئَر
زر  .بعتّ یهغتمین ریبضی ثزای تَفیف تئَر یّب ّبی هىبًیىی رٍػ هسل

وززى ثیبى عبزُ ٍ هٌبعجی اس  ّبی تدزثی تلاػ ثزای فزاّن همبثل هسل

ئَری ّیچ ت اهىبى زارز ثزای ًوًَِهَرز هغبلؼِ اعت.  یّب هْن زازُ یّب خٌجِ

زر  یا ، فمظ راثغًِجبؽسافشایؼ عزػت افتبزى خغوی ثب سهبى   زٌّسُ ًؾبى
سزُ ایي راثغِ حسط ثَزى  ایي هیبى ٍخَز زارز ٍ ثز ایي اعبط افشایٌسُ

وززى ثیبى عبزُ ٍ  ّبی تدزثی تلاػ ثزای فزاّن زر همبثل هسل .ؽَز هی

ًَِ اهىبى زارز ثزای ًوهَرز هغبلؼِ اعت.  یّب هْن زازُ یّب هٌبعت اس خٌجِ

افشایؼ عزػت افتبزى خغوی ثب سهبى ًساؽتِ ثبؽین،   زٌّسُ ّیچ تئَری ًؾبى
ای زر ایي هیبى ٍخَز زارز ٍ ثز ایي اعبط حسط  راثغِ ثبؽینفمظ ؽبّس 

تدزثی   ّب زر زعتِ زر ایي همبلِ ثیؾتز هسل .ایي راثغِ افشایٌسُ ثبؽس نیسً یه

پبراهتزّبی عزاحی هفَْهی ٍ تئَری  لزار زارًس، سیزا راثظ خجزی ذبفی ثیي
ی ٍخَز ًسارز وِ ثب ا ؽسُهحىوی ٍخَز ًسارز. ثزای ًوًَِ تئَری اثجبت 

 هغآوٌٌسگبى رٍػ  ، ٍلی ارائِ[15]افشایؼ تَاى هقزفی خزم ًیش افشایؼ یبثس 

رٍاثظ آهبری را ثب هؾبّسُ رٍاثظ هیبى پبراهتزّبی هرتلف ٍ ثب اعتفبزُ اس 

 .اًس وززُّبی آهبری تدزثی اعترزاج  هسل

 های طراحی آماری نكات استخراج مذل -3-2

 ّبی هٌبعت هغآ ثبیس ثِ ًىبت یبزؽسُ سیز زلت ؽَز. ثزای اعترزاج هسل
ثب  ّب زازُذَاًی  زرعی ؽَز. ّنزر پبیگبُ زازُ ثبیس ث ّب زازُذَاًی  : ّن1ًىتِ 

ی ّب زازُثزای ّبی زٍ ثؼسی  زر هسلؽَز.  ّبی آهبری هؾرـ هی رعن هسل

 زار یهؼٌذَاًی  ًجَز ّن ٍ زار یهؼٌ ذَاًی غیز ذَاى زٍ حبلت ًجَز ّن غیزّن

. حذف سیآ یهپیؼ  2ؽىل  فَرت ثِ زار یهؼٌ ذَاًی غیز پیؼ ذَاّس آهس. ّن
 2زر ؽىل  .اعت زار یهؼٌّورَاى ٍ غیزغیزی ّب زازُزازُ رٍػ ثزذَرز ثب 

 اعت. ؽسُ  زازُیی وِ ثبیس حذف ؽًَس ثب وؾیسى زایزُ ًؾبى ّب زازُ

زّس. رٍػ  رخ هی  3ؽىل فَرت ثِ زار یهؼٌّبی غیزّورَاى ٍ  زازُ

ٍ اعتفبزُ  زار یهؼٌاعترزاج راثغِ  زار یهؼٌّبی غیزّورَاى ٍ  ثزذَرز ثب زازُ
 اعت. هغئلِّبی  رًٍسًوبی عزاحی ثب تَخِ ثِ ٍرٍزیّب زر  اس راثغِ

وِ ثزای ّز پبراهتز تؼساز  ی پبیگبُ زازُ ثب تَخِ ثِ ایيآٍر خوغ: پظ اس 2ًىتِ 

ّبی تحلیل آهبری هتفبٍت خْت  ّبی یىغبًی ٍخَز ًسارًس ثبیس اس رٍػ زازُ

ؽَز رًٍسًوبی عزاحی  ّبی آهبری اعتفبزُ وزز. ایي اهز عجت هی تحلیل زازُ
گبم چْبرم رًٍس اػوبل رٍػ هغآ  وبر يیاٍ تغییز وٌس.  لزارگزفتِ زیتأثتحت 

 .زّس هیلزار  زیتأثرا تحت 

 
Fig. 2 Sample of non-consonant and non-meaningful data  

 زار یهؼٌذَاى ٍ غیز ی غیزّنّب زازًُوًَِ  2شكل 

 

Fig. 3 Sample of non-consonant and meaningful data 
 زار یهؼٌذَاى ٍ  ّن ی غیزّب زازًُوًَِ  3شكل 
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 های طراحی آماری انواع مذل -3-3

ؽَز. ؽبهل عِ ًَع هسل  اعتفبزُ هی هغآ ّبیی وِ ثزای اػوبل رٍػ هسل

 یبزؽسُ زر سیز اعت.
 هسل چگبلی تَسیغ زازُ -1

تَعظ ّبی هَخَز زر پبیگبُ زازُ   تَخِ ثِ زازُّبی چگبلی تَسیغ زازُ ثب  هسل

 لبثل رعن اعت. SPSSافشارّبی تحلیل آهبری هبًٌس  ًزم

ّبی اعترزاج  ّب ٍ فحت هسل هیشاى تَسیغ زازُ  زٌّسُ ایي ًَع هسل ًوبیؼ
ّب  ّب ثب تَخِ ثِ هیشاى تزاون ٍ ٍاریبًظ زازُ ّبعت. فحت هسل ؽسُ اس آى

 ؽَز. هؾرـ هی

 هسل زٍ ثؼسی -2

ّبی زٍثؼسی ثزای تؼییي یه پبراهتز ثب هؾرـ ثَزى پبراهتز زیگز  هسل
 لبثل هؾبّسُ اعت. 2ؽىل  ایي ًَع هسل زر  ؽَز. ًوًَِ اعتفبزُ هی

 ثؼسی هسل عِ -3

ًْبیی ًتبیح   وٌٌسُسییتأ ّبی هسل ػٌَاى ثِ ی زر رٍػ هغآثؼس عِّبی  هسل

ؽَز.  راهتز اعتفبزُ هیثَزى زٍ پب ؽَز. ایي ًَع هسل سهبى هؾرـ اعتفبزُ هی
ى توبم پبراهتزّب ٍ زر فَرتی وِ ؽس هؾرـهؼوَل پظ اس عزاحی ٍ  عَر ثِ

ّبی آهبری زٍثؼسی ثب ٍاریبًظ پبییي اعتفبزُ ؽسُ ثبؽس ثزای  اس هسل

 ی اعتفبزُ ؽَز.ثؼس عِّبی  ی ًتبیح ًیبس اعت اس هسلگذار فحِ

 ین آهنگهای مخابزاتی سم روی ماهواره ی روش مطآساس ادهیپ4- 
ی هربثزاتی زر هسار سهیي آٌّگ ّب هبَّارُوبهل رٍی  عَر ثِ هغآرٍػ 

 فَرت ثِهزاحلی وِ زر اثتسا یبز ؽس  وبر يیای ؽسُ اعت. ثزای عبس بزُیپ

 اًدبم ٍ ًتبیح اػوبل ایي رٍػ زر ازاهِ ثیبى ؽسُ اعت. گبم ثِ گبم

  پایگاه داده -4-1

 1خسٍل  فَرت ثِهبَّارُ وِ هؾرقبت افلی  415ّب ؽبهل  پبیگبُ زازُ

 ی ؽسُ اعت.ثٌس خوغ

ّبی آهبری ثیؾتز ثبؽس ثزای  ثبیس تَخِ زاؽت وِ ّز اًساسُ تؼساز زازُ

 تحلیل آهبری ثْتز اعت.

 زعت آهسُ اعت. ؽسُ ًتبیح سیز ثِ یآٍر خوغ  اس پبیگبُ زازُ

ثِ  2010اعتفبزُ ثیؾتز اس پیؾزاًؼ الىتزیىی ثِ خبی ؽیویبیی اس  -
ثؼس رخ زازُ وِ عجت تغییز ًغجت خزم ذؾه ثِ خزم ول تغییز ٍ 

 ّوچٌیي افشایؼ تَاى هقزفی اعت.

ثِ ثؼس عجت  2012تغییز تىٌَلَصی هحوَلِ هربثزاتی اس عبل  -

 افشایؼ تَاى هقزفی ول هبَّارُ ثَزُ اعت.

ثِ ثؼس ثزای  2006ی ذَرؽیسی اس عبل ّبِ یآراتغییز تىٌَلَصی  -

 زر هبَّارُ اعت. بسیهَرزًتَاى ثیؾتز  يیتأه

 ها یخروجورودی و  -4-2

 ّب تؼییي ٍرٍزی
ّبی افلی زر ایي همبلِ اس ًبم آى ثززاؽت ؽسُ، هأهَریت هربثزاتی ٍ  ٍرٍزی

وِ ایي  ّبعت. ثب تَخِ ثِ ایي تزیي ٍرٍزی هسار سهیي آٌّگ ًرغتیي ٍ هْن

یب زر هسار پبرویٌگ  ًَع هبَّارُ ثِ زٍ فَرت رّبیؼ زر هسار سهیي آٌّگ

ػٌَاى ٍرٍزی ثؼسی  ؽًَس رّبیؼ زر هسار پبرویٌگ ًیش ثِ عزاحی ٍ عبذتِ هی
ّبی افلی ؽبهل هسار،  زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت. زر عزاحی هبَّارُ ٍرٍزی

. [2]ّبی ذبؿ هَرز ًظز وبرفزهبعت  هأهَریت، حساوثز خزم هبَّارُ ٍ ٍرٍزی

ثز هأهَریت هربثزاتی ٍ  ّب ػلاٍُ ٍزیزر ایي رٍػ ؽؼ پبراهتز ثزای تؼییي ٍر

ی اس بسعٌدیًهسار سهیي آٌّگ زر ًظز ٍ ایي پبراهتزّب ثب تَخِ ثِ تدزثِ ٍ 

اعت. زر ایي همبلِ رٍاثظ  ؽسُّب زر ًظز گزفتِ  وبرثزاى ایي ًَع هبَّارُ
ایی ثِ زعت ذَاّس آهس وِ ثب ٍرٍز یىی اس ایي پبراهتزّب رًٍس عزاحی  گًَِ ثِ

ؽبهل پٌْبی ثبًس، ًزخ زازُ هَرز ًیبس،  ّب یٍرٍزآغبس ٍ تب پبیبى ازاهِ یبثس. 

تؼساز تزاًغپبًسر هَرز ًیبس، خزم ثبر هحوَلِ هَرز ًیبس، خزم ول هبَّارُ زر 

 هَرز ًیبس اعت. HDسهبى پزتبة ٍ تؼساز وبًبل 
ی آهبری ّب زازُای اعت وِ ثب تَخِ  زازُ ٍرٍزی زارای هحسٍزُّز 

ّبی ٍرٍزی هؾرـ  زازُ  هحسٍزُ 2هَخَز زر پبیگبُ زازُ تؼییي ٍ زر خسٍل 

 عت.ا  ؽسُ

 ّب تؼییي ذزٍخی
ّبی هٌبعت ٍ ثب تَخِ ثِ پبیگبُ زازُ ٍ  ثزای تؾىیل هسل ّب یذزٍخ

ی عزاحی هفَْهی ثِ زٍ عغح عیغتن ٍ سیزعیغتن ّب یذزٍخّبی  ًیبسهٌسی

 اعت. ؽسُ نیتمغ

ؽَز.  ّبی عغح عیغتن پبراهتزّبی افلی عیغتن را ؽبهل هی ذزٍخی
ّبی  وٌس. ثب ذزٍخی ایي پبراهتزّب ؽوبی ولی هبَّارُ را ثِ وبرثز ارائِ هی

عٌدی اٍلیِ اس هبَّارُ زعت یبفت. ایي  تَاى ثِ اهىبى عغح عیغتن هی

 ،(  )، حدن (w)تَاى ول   ،(kg)خزم ذؾه  ،(kg)ؽبهل خزم ول  ّب ذزٍخی

، ّشیٌِ ایغتگبُ ($M)، ّشیٌِ ثیوِ ($M)پزتبة  ، ّشیٌِ($M)هبَّارُ  ّشیٌِ
 اعت. $M)ول ) ٍ ّشیٌِ ($M)سهیٌی 

اَى  ذزٍخی ٍ  ّب غتنیزعیسّبی عغح سیزعیغتن ؽبهل خزم ٍ ت

ّبعت. ثب تَخِ ثِ ایي  سیزعیغتنی پیؾٌْبزی ثزای زر ًظز گزفتي زر ّب الوبى

زعت آٍرز.  ّبی هبَّارُ را ثِ تَاى ؽوبی اثتسایی اس سیزعیغتن ّب هی ذزٍخی
ّبی  ّب عزاح را ثب ّسف حزوت زر راعتبی اًتربة فحیح الوبى ایي ذزٍخی

 ّب لزار زازُ اعت. سیزعیغتن

اًزصی،  يیتأهی تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت، ّب غتنیزعیسزر ایي ثرؼ 

 ت، پززاسػ رٍی ثزز، پیؾزاًؼ، عبسُ ٍ حزارت تحلیل ؽسُ اعت.هربثزا
 
 هؾرقبت پبیگبُ زازُ 1جذول 

Table 1 Data base specification 

 پبراهتز تغییزات ثبسُ

 تبرید پزتبة ثِ ثبلا 2000

 خزم ول 1000-7000

 ّب هبَّارُػوز  5-18

 خزم ذؾه 500-5170

 هحسٍزُ پبراهتزّبی ٍرٍزی 2جذول 
Table 2 The range of input parameters 

 رزیف پبراهتز ٍاحس تغییزات ثبسُ

500-2800 MHz 1 پٌْبی ثبًس 

1200-7000 Mbps 2 ًزخ زازُ هَرز ًیبس 

14-78 (36MHz) 

8-38 (72MHz) - 3 )*( تؼساز تزاًغپبًسر هَرز ًیبس 

130-650 kg 4 خزم ثبر هحوَلِ هَرز ًیبس 

1000-7000 kg  5 هبَّارُ زر سهبى پزتبةخزم ول 

 6 هَرز ًیبس HDتؼساز وبًبل  - 80-450

وبفی ثزای ایي تزاًغپبًسر ثِ   اعت، ٍ زازُ ًظز زَره 36MHz  ٍ72MHzتؼساز تزاًغپبًسر )*(

 تزاًغپبًسرّبی ثبلاتز ًیغت. ًجَزىزلیل 
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 رونذنمای طراحی -4-3

ّب زر  آٍرزى ذزٍخی زعت ی رًٍس عزاحی ٍ ثِعبس عبزُرًٍسًوبی عزاحی ثزای 
عجت ؽىغت رًٍسًوب زر  وبر يیازٍ عغح عیغتن ٍ سیزعیغتن تؼزیف ٍ 

ی وَچه ٍ لبثلیت عزیغ اخزای آى ؽسُ اعت. یىی اس اّساف رٍػ ّب ثرؼ

ی عبس عبزُی ٍ ثٌس نیتمغی رًٍس عزاحی اعت وِ ثب اًدبم ایي عبس عبزُ هغآ

 4زر ؽىل  ت.رًٍسًوب زر راعتبی ثزآٍرزُ عبسی اّساف حزوت ؽسُ اع
 ؽسُ اعت. رًٍسًوبی تؼییي هؾرقبت عیغتوی ًؾبى زازُ 

گبم ًرغت اعت. ؽؼ ًَع  4ٍرٍز اعلاػبت ثزاعبط رًٍسًوبی ؽىل 

اعت. رًٍس ثب  ؽسُ گزفتٍِرٍزی زر ًظز  ػٌَاى ثِاعلاػبت ٍرٍزی هرتلف 

ثب ٍرٍز ّز یه اس ایي پبراهتزّب ؽزٍع ذَاّس  ّب زازُرٍاثظ هغترزج اس پبیگبُ 
هَرز ًیبس   س. زر فَرت ٍرٍز اعلاػبت پٌْبی ثبًس یب تؼساز وبًبل یب ًزخ زازُؽ

تؼساز تزاًغپبًسر هحبعجِ ذَاّس ؽس. خزم ول زر فَرت ٍرٍز تؼساز 

تزاًغپبًسر یب خزم هحوَلِ، ٍ خزم ذؾه ثب ٍرٍز خزم ول هبَّارُ، تَاى 

عبذت هقزفی ثب اعتفبزُ اس خزم ذؾه هبَّارُ، زر ًْبیت حدن ٍ ّشیٌِ 
هبَّارُ ثب اعتفبزُ اس رٍاثظ هیبى حدن ٍ ّشیٌِ ثب خزم ول هبَّارُ هحبعجِ 

ثؼسی خزم  ذَاّس ؽس. زر فَرتی وِ خزم ول هبَّارُ ثب خزم ول زر هسل عِ

اَى ؽىل  ذَاًی زاؽتِ ثبؽس وبر هحبعجبت ثِ  ّن 5ذؾه ثب خزم ول ٍ ت

هسل ثبیس اس  ذَاًی خزم ول زر ایي پبیبى ذَاّس رعیس. زر فَرت ًجَز ّن
ًوَزاری  5ّب اعتفبزُ ؽَز. ؽىل  ؽسُ اس پبیگبُ زازُ رٍاثظ فیسثه اعترزاج

زٌّسُ  گیزز ٍ ًؾبى لزار هی SPSSافشار  ًزم  ّب هَرز اعتفبزُ اعت وِ زر تحلیل

راثغِ خزم ذؾه، خزم ول ٍ تَاى اعت. ایي راثغِ ثب تَخِ ثِ پبیگبُ زازُ 

ًبیی تؼییي یه پبراهتز زر فَرت افشار تؼزیف ؽسُ اعت. تَا تَعظ ًزم
گذاری ًتبیح زر  ثَزى زٍ پبراهتز زیگز اس ذَاؿ ایي ؽىل ٍ ثزای فحِ هؾرـ

 رًٍسًوبی عزاحی اعتفبزُ ؽسُ اعت.

ی ایي ثرؼ یه ًوًَِ اس رًٍسًوبّبی تسٍیي ؽسُ ثزای تؼییي  زر ازاهِ

س ّبی تسٍیي ؽسُ، رًٍ ّب آهسُ اعت. زر توبم رًٍسًوب هؾرقبت سیزعیغتن
 هؾرقی پیگیزی ؽسُ اعت.

 ّبی سیز اًدبم ؽسُ اعت. فَرت گبم ایي رًٍس ثِ

 خزم  -تؼییي خزم سیزعیغتن ثب اعتفبزُ اس هسل خزم ذؾه

 سیزعیغتن

 تَاى سیزعیغتن -تؼییي تَاى سیزعیغتن ثب اعتفبزُ اس هسل تَاى ول 

 ِآهسُ زعت ثِی ًتبیح تؼییي خزم ٍ تَاى گذار فح 

  لشٍم( اعتفبزُ اس رٍاثظ فیسثه ثب  زر فَرت)اعتفبزُ اس رٍاثظ فیسثه

ّبی عزاحی  خزهی ٍ تَاًی هَخَز زر وتبة  اعتفبزُ اس هحسٍزُ
[5,4,2] 

  ی سیزعیغتن ثب تَخِ ثِ پبیگبُ زازُّب الوبىتَفیِ ثزای 

 ػٌَاى ثِرًٍسًوبی تؼییي هؾرقبت سیزعیغتن تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت 

 ّن رًٍسًوبی هؾبثْی زارًس. ّب غتنیزعیسآهسُ اعت. عبیز  6ؽىل ًوًَِ زر 

 آماری های مذلروابط و  -4-4

ّبی آهبری ّن ثِ زٍ زعتِ عیغتوی ٍ  هغبثك رًٍس پیؾیي رٍاثظ ٍ هسل
ّبی آهبری  اعت. توبهی رٍاثظ ثب اعتفبزُ اس هسل  سیزعیغتوی تمغین ؽسُ

ّبی سیبز هَخَز زر پبیگبُ زازُ  زعت آهسُ اعت. ثب تَخِ ثِ تؼساز زازُ ثِ

ذغبی رٍاثظ ثِ ووتزیي هیشاى رعیسُ اعت. ًوَزار خزم ول ثِ خزم ذؾه 

 ػٌَاى ًوًَِ ًؾبى اعت. ثِ 7ّب زر ؽىل  هبَّارُ
وبرّبی  ؽسُ راُ ّبی آهبری اعترزاج ثزای تؼییي هیشاى فحت هسل

وبرّبی آهبری اعتفبزُ اس ًوَزار چگبلی تَسیغ  راُ هتفبٍتی ٍخَز زارز یىی اس

زعت آهسُ اعت. ٍاریبًظ راثغِ هغترزج اس  ثِ  زازُ ٍ زیگزی ٍاریبًظ راثغِ
  زٌّسُ آهسُ وِ ثِ ػسز یه ًشزیه ٍ ًؾبى زعت ثِ 0.952ثِ همسار  7ؽىل 

 فحت راثغِ هغترزج اس ًوَزار اعت.
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Fig. 4 System specifications determine algorithms 

 رًٍسًوبی تؼییي هؾرقبت عیغتوی 4شكل 

Fig. 5 Total mass-dry mass-total power 3D model 

اى هسل عِ 5شكل   ثؼسی خزم ذؾه ثب خزم ول ٍ تَ
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هیشاى   ًیش تأییسوٌٌسُ 8ّوچٌیي رعن ًوَزار چگبلی تَسیغ زازُ زر ؽىل 

زٌّسُ ذغبی پبییي رٍاثظ  فحت زازُ، تزاون ٍ تزتیت ایي ؽىل ًؾبى
 ؽسُ هیبى خزم ول ٍ خزم ذؾه اعت. اعترزاج

آهسُ  3ثٌسی ٍ رٍاثظ ثرؼ تؼییي هؾرقبت عیغتوی زر خسٍل  خوغ

 اعت.

ؽسُ ثزای   ّب ًؾبى زازُ عَر وِ زر رًٍسًوبّبی عزاحی سیزعیغتن ّوبى
عبسُ ٍ پیؾزاًؼ لاسم اعت چْبر راثغِ اعترزاج ؽَز. زٍ  خش ثِّز سیزعیغتن 

رٍاثظ فیسثه خزم ٍ  ػٌَاى ثِراثغِ ثزای تؼییي خزم ٍ تَاى ٍ زٍ راثغِ ًیش 

ّب زر خسٍل  غتنتَاى تؼییي ؽسُ اعت. رٍاثظ ثزای تؼییي خزم ٍ تَاى سیزعی

عَر وِ زر اثتسای همبلِ ثیبى ؽس تلاػ زر راعتبی  آهسُ اعت. ّوبى 4
عبسی عزاحی اعت، ثزای ًوًَِ زر ایي رٍػ سیزعیغتن پیؾزاًؼ ثب  عبزُ

ّبی افلی  ؽَز ٍ ٍرٍزی عزاحی هی 4زرًظز گزفتي رٍاثظ هَخَز زر خسٍل 

 اعت.عزاحی ثِ عَر هغتتز زر یبفتي رٍاثظ زر ًظز گزفتِ ؽسُ 

 

 رٍاثظ تؼییي هؾرقبت عیغتوی 3جذول 
Table 3 System specs determination formulas 

 پبراهتز تغییزات ثبسُ

 تزاًغپبًسر ثب پٌْبی ثبًستؼییي تؼساز               

 تؼییي تؼساز تزاًغپبًسر ثب تؼساز وبًبل               

 تؼییي تؼساز تزاًغپبًسر ثب ًزخ زازُ              

 تؼییي خزم ول هبَّارُ ثب تؼساز تزاًغپبًسر                   

 تؼییي تؼساز تزاًغپبًسر ثب خزم ول هبَّارُ                   
 تؼییي خزم ول هبَّارُ ثب خزم هحوَلِ                     

                    
تؼییي خزم ذؾه هبَّارُ ثب خزم ول 

 )افلی(

                    
تؼییي خزم ذؾه هبَّارُ ثب خزم ول 

 )فیسثه(

 تؼییي تَاى ول هبَّارُ )افلی(                    

 ول هبَّارُ )فیسثه( تؼییي تَاى                    

 تؼییي حدن ول هبَّارُ )راثغِ افلی(                    

 تؼییي حدن ول هبَّارُ )راثغِ فیسثه(                    

 تؼییي ّشیٌِ عبذت هبَّارُ )افلی(                      

 تؼییي ّشیٌِ عبذت هبَّارُ )فیسثه(                  

 تؼییي ّشیٌِ ایغتگبُ سهیٌی                

 تؼییي ّشیٌِ پزتبة               

 تؼییي ّشیٌِ ثیوِ               

ّبی سیزعیغتوی زر آذزیي گبم رًٍس عزاحی  ای ثزای اًتربة الوبى تَفیِ

ثب تَخِ ثِ اعلاػبت هَخَز زر  ّبِ یتَفّب ٍخَز زارز. ایي  توبم سیزعیغتن
  اعتفبزُ 9ّب اس ًوَزارّبیی هبًٌس ؽىل  ایي تَفیِ  ٍ ثزای ارائِ ارائِپبیگبُ زازُ 

آهسُ  5ّب زر خسٍل  ی سیزعیغتنّب الوبىثٌسی تَفیِ ثزای  اعت. خوغ ؽسُ

ّب ثب تَخِ ثِ پبیگبُ زازُ  اعت. ثبیس زر ًظز زاؽت ثِ زلیل اًتربة الوبى
یت اعویٌبى زر ّب لبثل ّبی پزتبة ؽسُ زر فَرت اعتفبزُ اس ایي تَفیِ هبَّارُ

عَر هغتمین  عزاحی زر ًظز گزفتِ ؽسُ، ٍلی زر ایي رٍػ لبثلیت اعویٌبى ثِ

 زر ًظز گزفتِ ًؾسُ اعت.

 یگذار صحه5- 
 زّین. عٌدی رٍاثظ را اًدبم هی زر ایي لغوت ثِ زٍ رٍػ فحت

 عٌدی ثب اعتفبزُ اس رٍػ آهبری فحت 

 ی رٍی یه هبَّارُعبس بزُیپ 

 یبزؽسُ پززاذتِ ؽسُ اعت. زر ازاهِ ثِ تؾزیح زٍ رٍػ

Fig. 6 ADCS sub-system specifications determine algorithms 

 رًٍسًوبی تؼییي هؾرقبت سیزعیغتن تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت 6شكل 

Fig. 7 Total mass-Dry mass statistical model 

 خزم ذؾه -هسل آهبری خزم ول 7شكل 

Fig. 8 Data density distribution of Total mass- Dry mass model 

 خزم ذؾه هبَّارُ -ّبی هسل خزم ول چگبلی تَسیغ زازُ 8شكل 
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 ّب رٍاثظ تؼییي هؾرقبت سیزعیغتن 4جذول 
Table 4 Sub systems specs determination formulas 

 راثغِ پبراهتز سیزعیغتن

تؼییي ٍ وٌتزل 
 ٍضؼیت

                       خزم )افلی(

                    خزم )فیسثه(

                      تَاى )افلی(

                    تَاى )فیسثه(

 اًزصی يیتأه

                      خزم )افلی(

                 خزم )فیسثه(

                      تَاى )افلی(

                    تَاى )فیسثه(

 هربثزات

                    خزم )افلی(

                       خزم )فیسثه(

                    تَاى )افلی(

                        تَاى )فیسثه(

 عبسُ

                       خزم )افلی(

                        خزم )فیسثه(

        تَاى )افلی(

هسیزیت زازُ ٍ 

 فزهبى

                      خزم )افلی(

                       )فیسثه( خزم

                      تَاى )افلی(

                        تَاى )فیسثه(

 پیؾزاًؼ

                       خزم )افلی(

                       خزم )فیسثه(

                       تَاى )افلی(

 وٌتزل حزارت

                  خزم )افلی(

                       خزم )فیسثه(

                      تَاى )افلی(

                        تَاى )فیسثه(

 هحوَلِ

                     خزم )افلی(

                      خزم )فیسثه(

                    تَاى )افلی(

                    )فیسثه(تَاى 

 

 سنجی با استفاده از روش آماری صحت -5-1

ّبی آهبری، ٍاریبًظ ٍ  زر ًوبیؼ هیشاى فحت هسل زگذاریتأثپبراهتزّبی 

ثبؽس  تز هیًشزثِ ػسز یه  ّب آىضزیت ّوجغتگی اعت وِ ّز اًساسُ همسار 
ّبی هَرز اعتفبزُ  ثٌسی، توبم هسل اعت. خْت خوغ تز ٌبىیاعو لبثلهسل 

 ارائِ ؽسُ اعت. 6فَرت خسٍل  ی ٍ ًتبیح ثِثزرع

 ّب ّبی سیزعیغتن تَفیِ ثزای الوبى 5جذول 
Table 5 Recommended Sub system instrument 

 تَفیِ سیزعیغتن

تؼیییییي ٍ وٌتییییزل  

 ٍضؼیت

ی، خبیزٍ، گؾتبٍرزٌّسُ الؼول ػىظعِ هحَرُ: چزخ 

 عٌح یظهغٌبعهغٌبعیغی، عتبرُ یبة، 

 یي اًزصیتأه

 ّب: گبلیَم آرعٌبیس چٌس اتقبلی ًَع آرایِ

 ًیىل ّیسرٍصىّب: لیتیَم یًَی یب  ًَع ثبتزی

 وٌٌسُ ذَرؽیس ؽًَسُ ٍ زًجبل ّب ثبس یزی آرایِلزارگًحَُ 

 ٍ هحوَلِ هربثزات
 عْوَی ٍ ّوِ خْتًَِع آًتي: 

 Ku ٍ C  ٍKaثبًس فزوبًغی:ثِ تزتیت 

هیییییییسیزیت زازُ ٍ 

 فزهبى

 تَپَلَصی ؽجىِ: ثبط وي ٍ عزیبل

 ؽسُ یغتَسهؼوبری: هزوت یب 
 عَذت هبیغ زٍپبیِ ٍ یًَی ثزای حفظ هساری پیؾزاًؼ

 هىؼجی ؽىل ثب خٌظ ّبًی وبهت یب آلَهیٌیَم فضبیی عبسُ

 وٌتزل حزارت
ی حزارتی،  یِچٌسلاّبی  ل، رًگ، ػبیكرٍػ حزارتی: فؼب

 ّبی حزارتی رازیبتَر، ّیتز، لَلِ

 ّبی آهبری ی هسلگذار فحًِتبیح  6جذول 
Table 6 The results validation of statistical models  

 هسل
هیبًگیي ٍاریبًظ 

 ّب هسل

هیبًگیي ضزیت 
 ّوجغتگی

 0.91 0.95 عیغتن

 0.83 0.85 تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت

 0.79 0.81 پیؾزاًؼ

 0.89 0.92 عبسُ

 0.80 0.84 یي اًزصیتأه

 0.85 0.86 هسیزیت زازُ ٍ فزهبى

 0.83 0.91 هربثزات

 0.90 0.95 وٌتزل حزارت

 0.95 0.85 هحوَلِ

ّبی  ّب اس زلت هٌبعجی ثزذَرزار اعت. هسل توبهی هسل 6ثب تَخِ ثِ خسٍل 

ّبی سیزعیغتن پیؾزاًؼ  ّبعت ٍ هسل تزیي هسل عیغتوی لبثل اعویٌبى

 ثیؾتزیي ذغب را ذَاّس زاؽت.

 ی روی یک ماهوارهساز ادهیپ -5-2

ّبی  اس زازُ اعتفبزُثِ حل هثبل ًوًَِ ثب  ؽسُ ارائِخْت ارسیبثی ولی الگَریتن 

. پززاسین هی 2014ؽسُ زر عبل  ؽسُ ثزای یه هبَّارُ پزتبة یآٍر خوغآهبری 
 ًوًَِ اعتفبزُ ؽسُ اعت. ػٌَاى ثِوبر اس اعلاػبت یه هبَّارُ  ثزای ایي

زر خسٍل  ؽسُ عبذتِّبی هبَّارُ  پبراهتزّبی ذزٍخی هغآ ثِ ّوزاُ زازُ

ؽسُ هرقیَؿ فیبس عزاحیی هفْیَهی      ّبی هبَّارُ عبذتِ زازُ آهسُ اعت. 7

 .[16-18]اعت 
زلیمِ ثَزُ  15 حسٍزهست سهبى اًدبم هحبعجبت ٍ زعتیبثی ثِ ًتبیح 

 اعت.

ی تفبٍت هَخَز زر خسٍل زرفسّبٍ  6ًتبیح سیز اس اعلاػبت هَخَز زر خسٍل 

 حبفل ذَاّس ؽس: 7

 ی هریبثزاتی سهییي   ّب هبَّارُثزای  ؽسُ ارائِ هیبًگیي ذغبی ول هغآ

 اعت. %15.7آٌّگ 

 ذغبی ووی زارًس.ٍ سیزعیغتن حزارت ّبی عیغتوی  هسل 

 ّب ثِ یه هیشاى ذغب زارًس. عبیز هسل 

 
Fig. 9 Abundance payload frequency band  

اًی ثبًس فزوبًغی هحوَلِ 9شكل   فزاٍ
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 همبزیز ٍالؼی هغآ ٍ همبیغِ ًتبیح عزاحی 7جذول 
Table 7 Compare SDM designed results and actual values 

 پبراهتز 
ّبی  همسار زازُ
 ٍالؼی

 SDMًتبیح عزاحی 
زرفس 
 ذغب

تن
یغ

ع
 

 3454 3454 0 (kg)خزم ول 

 1600 1933 18 (kg)خزم ذؾه 

 6359 6        (W)تَاى ول

 12 25.71     (  )حدن 

 132.4 142.57 7 ($M)ّشیٌِ 

 100 112.01 12 ($M)ّشیٌِ پزتبة 

 -- 30.55 -- ($M)ّشیٌِ ثیوِ 

ّشیٌیییِ ایغیییتگبُ 
 ($M)سهیٌی 

-- 224.02 -- 

 -- 509.14 -- ($M)ّشیٌِ ول 

تأه
ی

زص
ي اً

ی
 

 300 373 20 (W)تَاى 

 290 357 19 (kg)خزم 

 -- گبلیَم آرعٌبیس چٌس اتقبلی گبلیَم آرعٌبیس ّب خٌظ آرایِ

 ًیىل ّیسرٍصى ّب خٌظ ثبتزی
لیتیَم یًَی یب ًیىل 

 ّیسرٍصى
-- 

یییزی لزارگًحییَُ 

 ّب آرایِ

ؽًَسُ ٍ  ثبس

وٌٌسُ  زًجبل

 ذَرؽیس

وٌٌسُ  زًجبلؽًَسُ ٍ  ثبس

 ذَرؽیس
-- 

ت
ثزا

رب
ه

 

 TT&C (W) 900 1030 13تَاى 

 TT&C  (kg) 80 108 16خزم

 60-48 تؼساز تزاًغپبًسر
45 (36MHz) 22 یا 

(72MHz) 
-- 

 -- عْوَی ٍ ّوِ خْتِ عْوَی ًَع آًتي

 -- Ku &S &Ka Ku & C & Ka ثبًس فزوبًغی

ت
ؼی

ٍض
ل 

تز
وٌ

 ٍ 
ي

یی
تؼ

 

 900 789 14 (W)تَاى 

 90 111 19 (kg)خزم

 ّبالوبى
عِ هحَرُ: 

ّب زر  الوبى

 زعتزط ًیغت

عِ هحَرُ: چزخ 
ی، خبیزٍ، الؼول ػىظ

گؾتبٍرزٌّسُ هغٌبعیغی، 
 عٌح یظهغٌبعیبة،  عتبرُ

-- 

سُ
عب

 

 0 0 0 (W)تَاى 

 410 490 16 (kg)خزم 

 هىؼجی ؽىل ؽىل عبسُ
هىؼجی ؽىل ثب خٌظ ّبًی 

 وبهت یب آلَهیٌیَم فضبیی
-- 

ت
زار

 ح
زل

ٌت
و

 

 900 953 6 (W)تَاى 

 90 119 24 (kg)خزم 

 -- فؼبل فؼبل رٍػ حزارتی

 ّبی حزارتی الوبى

ّبی  رًگ، ػبیك

، یِچٌسلا
ّبی حزارتی  لَلِ

...ٍ 

یِ، چٌسلاّبی  رًگ، ػبیك
ّبی  رازیبتَر، ّیتز، لَلِ

 حزارتی
-- 

بى
زه

ٍ ف
زُ 

 زا
ت

یزی
هس

 

 300 440 32 (W)تَاى 

 50 63 21 (kg)خزم 

 -- ثبط وي ---- تَپَلَصی ؽجىِ

 -- ؽسُ یغتَسهزوت یب  هزوت هؼوبری

ه ح ه ٍ ل  1800 1640 10 (W)هحوَلِ  تَاى ُ

 450 482 7 (kg)خزم هحوَلِ 

ؼ
زاً

یؾ
پ

 

 900 1132 21 (W)تَاى 

 140 203 31 (kg)خزم 

 ًَع پیؾزاًؼ
یًَی ثزای  -سًَى

 حفظ هساری

عَذت هبیغ زٍپبیِ ٍ یًَی 

 ثزای حفظ هساری
-- 

 22 1521 1854 خزم پیؾزاى

 ّب ذغبی لبثل لجَل زر فبس عزاحی هفَْهی اعت. ذغبی توبهی هسل 

سهبى پبییي زعتیبثی ثِ ًتبیح عزاحی ثب تَخِ ثِ ذغبی هٌبعت یىی اس ًمبط 

 لَت ایي رٍػ اعت.

 یزیگ جهینت6- 
 یهفَْه یاهىبى عزاح یغتناعت وِ ثِ هٌْسعبى ع یسیاثشار هف رٍػ هغآ

 یّب تیهأهَر توبم یتَاًس ثزا یه رٍػ یي. ازّس یهبَّارُ را زر سهبى وَتبُ ه

اس رٍػ  همبلِ ثب اعتفبزُ  یي. زر ایبثسٍ تَعؼِ ؽسُ  یعبس بزُیپ یا هبَّارُ

 ّبی هبَّارُ یثب زلت ٍ هٌغدن خْت عزاح یغ،عز یثِ ارائِ رًٍس یبزؽسُ 
اعتفبزُ اس  ایي رٍػتَعؼِ  یافل یِپززاذتِ ؽس. پب  سهیي آٌّگ  یهربثزات

عبسی رٍاثظ ٍ  ی پیبزُعبزگًمغِ لَت ایي رٍػ اعت.  یكزل یاعلاػبت آهبر

هٌبعت اس  یيثِ ترو یبثیزعت یثزا هغآ رٍػ ی عزاحی اعت.ثبلا عزػت

ؽىل عبسُ ٍ هؾرقبت  ییيتؼ رویٌی،ت یٌِهبَّارُ، ّش هؾرقبت ثبط 
 یه یبثیزعت ییاعت. تَاًبعَزهٌس ٍ هفیس  تَاىخزم ٍ  ثَزخٍِ  ّب غتنیزعیس

سهبى وَتبُ چٌس هبَّارُ زر  یهفَْه یثِ هؾرقبت عزاح یغتنهٌْسط ع

 یيا  رٍػ یيزعتبٍرز ا يیتز ثِ هزاخغ هرتلف هْن یبسثسٍى ًٍ  ایی زلیمِ

ووه  یهفَْه یٍ عزاح پیؾٌْبزیِ یيزر فبس تسٍ تَاًس یه رٍػ یيا. اعت
ثب اعتفبزُ اس رٍػ  اًتْبی همبلِ زر .اؽتِ ثبؽسزثِ عزاحبى هبَّارُ  یبریثغ

ُ ًوًَِ پززاذتِ ؽس َارُهبّ یه اعترزاج هؾرقبت عیغتویؽسُ ثِ  یهؼزف 

آهسُ  زعت ثِ %15.7 یذغبٍ  یگذار ثب هبَّارُ عبذتِ ؽسُ فحِ یح. ًتباعت

ثب  یعزاح زلیمِ( 15)ووتز اس  ون یبرثغ زر ثزاثز سهبى اعت. ایي هیشاى ذغب 
عزػت ثبلا ٍ  یلرٍػ هٌبعت ٍ لبثل اتىبعت. اعتفبزُ اس رٍػ حبضز ثِ زل یيا

ذَاّس  زگذاریتأث یعزاح یٌِ ٍ سهبىّش ؼثَزى ثِ ؽست زر وبّ یزتىزارپذ

 ٍ عزػت ثب زلت یهفَْه یعزاح ولی هشایبی رٍػ هغآ اخزای  عَر ثِ  ثَز.

حل ای،  هبَّارُ یّب تیاًَاع هأهَر یرٍػ ثزا یعبزُ هجٌب ینتؼو ،هٌبعت
 یگبم عزاح یٌِوبّؼ ّشی ٍ ثَزى هزاحل عزاح یاس عَلاً یهؾىلات ًبؽ

 یگبُثِ پب گیاثغتٍ ٍ هبَّارُ یكزل یعزاح ًساؽتي یتتزت ی اعت. ثسیيهفَْه

 اعت.   ایي رٍػ یتهؼب اسزازُ 

 فهزست علایم7- 

ADCS سیزعیغتن تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت 

 (MHz)پٌْبی ثبًس    

 ($M)ّشیٌِ ثیوِ    

 ($M)ّشیٌِ ایغتگبُ سهیٌی     

 ($M)ّشیٌِ پزتبة    

 ($M)ّشیٌِ هبَّارُ      

 (Mbps)ًزخ زازُ    

EPS  اًزصی يیتأهسیزعیغتن 

GEO هسار سهیي آٌّگ 

 (kg)خزم سیزعیغتن تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت       
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 (kg)خزم سیزعیغتن هسیزیت زازُ ٍ فزهبى      

 (kg)خزم سیزعیغتن هربثزات      

 (kg)خزم ذؾه    

 (kg)خزم هحوَلِ    

 (kg) خزم هحوَلِ      

 (kg) اًزصی يیتأهخزم سیزعیغتن      

 (kg) خزم سیزعیغتن پیؾزاًؼ      

 (kg)خزم سیزعیغتن عبسُ      

 (kg)خزم ول   

 (kg) خزم سیزعیغتن وٌتزل حزارت      

 تؼساز وبًبل هَرز ًیبس     

 تؼساز تزاًغپبًسر    

 (W)تَاى سیزعیغتن تؼییي ٍ وٌتزل ٍضؼیت       

 (W)تَاى سیزعیغتن هسیزیت زازُ ٍ فزهبى      

 (W)تَاى سیزعیغتن هربثزات      

 (W) تَاى هحوَلِ      

 (W) اًزصی  يیتأهتَاى سیزعیغتن      

 (W) پیؾزاًؼتَاى سیزعیغتن      

PrS سیزعیغتن پیؾزاًؼ 

  (W)تَاى ول   

 (W) تَاى سیزعیغتن وٌتزل حزارت      

SDM هغآ 

TCS سیزعیغتن وٌتزل حزارت 

     حدن ول    
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