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  مقاله علمي پژوهشي

ست آرتادر ارائه فرآيند طراحي و ساخت كن
  ست ايرانالمللي كن مسابقات بين

، 5، شيوا امامي4، سجاد خيرخواه3، حانيه اسحاق نيا2، مهران نصرت الهي*1اميرحسين آدمي
  9و منصور حضوري 8، خشايار مشهدي7نرگس افسري ،6دار سيدعلي سعادت

  مجتمع دانشگاهي هوافضا، دانشگاه صنعتي مالك اشتر  -1-9
* aha.aerospace@aut.ac.ir  

اي براي آمادگي جهت مقياس ساده و كوچك از يك ماهواره است، تجربهست كه يك طراحي كن
ست آرتا كه در و ساخت كن در مقالة حاضر فرآيند طراحي. باشداي فضايي ميطراحي چرخة عمر پروژه

سناريوي . ست ايران شركت نمود، به تحرير درآمده استالمللي كناكتشافي مسابقات بين - كلاس علمي
متري سطح زمين، با  300عمليات بدين شرح است كه يك سامانة پويشگر خودكار، پس از رهايش از ارتفاع 

و موقعيت فرود آن توسط سيستم كنترلر چتر، كنترل  كه سرعت نزول) چتر(استفاده از يك زيرسيستم بازيابي 
برداري به وسيلة حسگرها صورت گرفته و به ايستگاه زميني ارسال در حين نزول داده. آيدشود، فرود ميمي
نمايد؛ نورد جدا ميتماس با زمين سيستم جدايش آن عمل كرده و چتر را از بخش سطح پس از. گرددمي

برداري را بردار تعبيه شده در زير سازه، خاكر روي زمين با استفاده از بخش نمونهست با پيمايش بسپس كن
دهد؛ در تمام طول مأموريت سلامت كامل محمولة زيستي در حين حركت به سمت نقطه هدف انجام مي

  .گرددحفظ مي

  سيستمي، ايستگاه زميني، دوربين ، اتوپايلوت، موتور الكتريكي، طراحينوردسطح ست، ماهواره، چتر، كن: هاي كليدي واژه

  123علائم و اختصارات
 ࡱ  انرژي ذخيره شده در سيم

 ࡴ حرارت منتقل شده به محيط
 ࢃ انرژي توليد شده توسط منبع

 ࢝࡯ ظرفيت حرارتي سيم

  قدمهم
كه مخفف ماهواره  5به معناي قوطي و ست4ست از دو واژة كنكن

                                                           
 استاديار. 1
 دانشيار.  2
 ناس ارشدكارش 9- 3. 3

4. Can 

ست يك ماهواره يا  ت كندر حقيق. باشد، ساخته شده استمي
كاوشگر فضايي كوچك است كه در ابعاد حدود يك قوطي نوشيدني، 
با جرم محدود و شرايطي مشابه يك پروژة فضايي اما در مقياس 

چالش در مهمترين . شودتر از هر نظر طراحي و ساخته مي كوچك
ماهواره  كي ياصل يهاستميرسيتمام ز ييجانما ،ستكني طراح

حجم  نيدر ا يارتباط ستميس كيتوان، حسگرها و  سيستممانند 
 ةچرخ يدر طراح يابه عنوان تجربه توانيست را مكن. باشديم

 ،نيهمچن .كوچك در نظر گرفت اسيدر مق مايفضاپ كيعمر 
در سطوح قطعه، ماژول،  اتيجزئ يطراح ةشامل ارائ يموارد

 جينتا ة، ارائاجزا نيشده ب يارتباطات طراح ةو سامانه، ارائ رسامانهيز
 يها يژگيو ةها، ارائسامانهرياجزا و ز يعملكرد يفيك يهاآزمون

                                                                                         
5.Sat 
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  متري تله
  ال تصويرس

ها و قط ل از المان
بلوك دي]. 5-4[

  .مود

  ستجزاي كن

  ي
لوت و سـامانة جـ

نـايروديآ ليوسـا 
نـوع يطراح ـ .شد
مـرتبط يهـا يگ ـ

تق يد دسـته اصـل    
يفـرد سـاختار  صربه
غيرهمناسب و  ي

تعـداد و شـدن و
،متفاوت باشد ترها

صـف كي ـ حـول
ة حبحـث پـروژ  م

محتمل به ،اوشگر
ص انجام خواهـد ش

قاد وديبراساس ق ،ن
رو نيدر ادامه ا. ود

  :ت است از

محمولة زيستي

نمونه بردار

)باتري(توان 

موتور

گرها و كامپيوتر پرواز

سيستم جدايش

چتر

دوربين

)فرستنده(ه متري

)گيرنده(ه متري

لپ تاپ

ستالمللي كنمسابقات بين

يستگاه زميني و ت
صويربرداري و ار

  نوردسطح
ها خود متشكل ستم

شود  تشريح مي
مشاهده نم 2كل

ها و اجگرام زيرسيستم

يستم بازيابي
رلـر چتـر، اتوپـايلو

ياصـل  يهـا ـروه
باش يعت و شتاب م

ژگيو گـر يم آن و د
نجات را بـه چنـد 
منحص يهايژگيو 

يكم، عملكرد پرواز
ش هنگـام بـاز  جات

در انواع چت است
حـداقل اي ي ـكـز 

در. باشـند ين م ـ
كا يابيباز نديفرآ ي

ب از ارتفاع مشخص
نيبنابرا. باشديم ي

خواهيم بو استفاده
بندي چترها عبارت

ورد

م

حسگ

ي
س

داري
تله

اه  
ي

تله

ر مست آرتا د و ساخت كن

زيرسيستم اي )2
زيرسيستم تص )3
زيرسيستم س )4

ك از اين زيرسيست
ت ت كه در ادامه

شكتوان در  را مي

وك دياگربل - 2شكل 

زيرسي
م شامل چتر، كنتر
 نجات از جمله گـ

كاهش سرع منظور
رم، پلتفيكل كانوپ

يمتفاوت، چترها
قيع چترها از طر

ك ةشدتمام متي، ق
چتر نج كيشكل  

ممكن قيطوط تعل
ركمحور م كيول 
تقارن ي، داراستمي
ياجرا يدر راستا 

پرتاب اتيجاكه عمل
يطراح وديجمله ق

چتر و روش مورد ا
بيك نوع دسته. ت

سطح نو

بازيابي

تصويربرد

ايستگا
زميني

 

ارائه فرايند طراحي و

2
3
4
هر يك
مختلفي است

ها زيرسيستم

ش

اين زيرسيستم
چتر. باشد مي

به من بازشونده
به شك يبستگ
م يهايطراح

انواع. دنماي يم
،يعال يداريپا
.كننديم دايپ

خط يريقرارگ
ها حوآن ةهم

يس يمحورها
روش نيچند
از آنجا. ديآيم

نرخ نزول از ج
انتخاب نوع چ
ارائه شده است

كن ست
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دي در اثر 
اي خواهيم 
جاد نيرويي 
د كه باعث 
 قسمتي از 
ل در همان 

هاي  جريان
لت دوبعدي 
آمده است، 
 در ضريب 

 
   بعد

] 9-10[ـع    

اي در ردابـه 

ايـر  چتـر رم   

ي، ساخت و 
عدي ت دوب

، ௥ܥضريب 
ل، مسـاحت   
متـر مربـع   

6. Spanwise
7.Tilting Ef

ام وايش رخواه،يخ سجاد
  ي   ضور

بعددر جريان سه
اهاي گردابهريان

خش منجر به ايج
شوند كانوپي مي

ين امر، مساحت
ر از مساحت معادل

براين موضوع،   وه
 پسا، مازاد بر حالت
ي كه در زير آ
ا به صورت توأم

به زاويه حمله در دو

 موجـود در مراجـ

شي از جريان گر
  .خواهد بود 

ائه شـده بـراي چ

مينان در طراحي
بعدي، مساحت سه

9.[  
ار داشتن مقدار ض
طة سرعت نـزول

مسـانتي  2/6775

       
e 
ffect 

س ا،ين اسحاق هيحان ،يله
حض منصور وي مشهد ر

د. شودمي 6تقيم
، شاهد ايجاد جر

اي در اثر چرخدابه
بر روي 7شدگي
در نتيجة اي. شود

كند، كمترجاد مي
علاو. خواهد بود

 مقداري نيروي
 مرجع و نموداري
ضرايب برآ و پسا

  .ست

ت ضريب برآ نسبت ب

ق و اطلاعـاتو

ش نيروي پساي نا
)7(صورت معادلة 

غيير و روابط ارا ت

 يك ضريب اطم
ت آوردن مساحت

9-10[ نماييم مي
ضوع، با در اختيا

طبق رابط. ه شد
2ت دوبعدي برابر 

                     

النصرت مهراني، آدم ن
ايخشا ،يافسرنرگسر،

يك جريان مستق
ت جريان مستقيم

هاي گرد ن جريان
شپايين و اثر كج
ش  زاوية حمله مي
 كه نيروي برآ ايج
حمله در دو بعد خ
ي منجر به توليد

وابططبق ر. د
 تأثيرات تغيير ض

اس 5شكل صورت

تغييرات - 5شكل 

مطابق با نمودار فو
ܥ  : داشت

ن، اعمال افزايش
به ص ௥ܥ، ضريب  ܥ

ده از اين ضريب
  : داشت

ܵଷ
ا در نظر گرفتن
ه منظور به دست

ضرب 1.2ضريب
ا علم به اين موض
ت كانوپي محاسبه
 كانوپي در حالت

                    

ܵଶ

نيرحسيام
دارسعادت
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ـه
ت
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به
در
ل
يد
ن
 ق

ي
ي
رآ
به

توليد يك
تغييرات

اين. بود
رو به پ

شكاه
كانوپي
زاوية ح
ايگردابه

شوندمي
به ص ௥ܥمجموع

مط
خواهيم

)6( 
همچنين
سه بعد،

)7( 
با استفاد
خواهيم

  

)9(  
  

با
غيره به
را در ض
با
مساحت
تصوير

          

)8(  

 سـرعت عمـودي
و راسـتاي افقـي
اي چتـر از جملـ

بـه دسـت 5تـا   1
  ]:7[ ت

دهد ي را ارائه مي

براي ايرفويل د ܥ از نظر مساحت ب
ملة استال را شامل

اياز آنجاكه ب. ست
شد، با كمينه شدن

اين عمل طبق. د
  ].8[ دهدخ مي

  يرفويل

يكي معمولاً براي
ن طراحي، كانوپي

كه نيروي بر) كرد
حتاني آن منجر ب

  ري فضايي
 )43پياپي ( 

 كـه تنهـا داراي
ي سـرعت در دو
ت، تـابع متغيرهـا
1كـه از معـادلات

ل آورده شده است

   صورت،

سرعت عمودي) 4(

  

سازي چتر بهينه
௥ܥمحاسبة ضريب

 منفي تا زاوية حم
مقدار ثابتي باش ௥ܥب انجام گرفته اس

بيشينه شود ௥ܥ 
رخ 1.396با مقدار

و زاويه حمله اي Crب 

ضرايب آيرودينامي
در اين(ي يك بال

ال رفتار خواهد ك
تح طح فوقاني و

علوم و فناورپژوهشي  -ي
1399تابستان  / 2 ةشمار

ترهاي معمـولي
ن نوع چتـر داراي
ـن مقـدار سـرعت

باشد كو غيره مي
اير در ذيل چتر رم

به) 3(بق معادلة 

(همچنين، معادلة 

:دل خواهد بود با

 هدف پروژه كه
ن و غيره است، م
وت كه از زواياي

ه از يك كد متلب
௥ܥحت كانوپي در 
يد مقدار ضريب

درجه ب 12.5حمله 

بينمودار ضر - 4ل 

عات مربوط به ض
براي. شوندئه مي

دن كامل، مانند با
اوت فشار در سط
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برخلاف چت
حركت هستند، اين

ايـ. عمودي است
مساحت كانوپي و

روابط. خواهد آمد
ܥ  )1(

  

)2(  ܸ
سرعت افقي برطب

ܪ )3(
ه. شود تعريف مي

)4( ܸ
نسبت گلايد، معاد

ܩ  )5(
با توجه به

منظور كاهش وزن
زواياي حملة متفاو

با استفاده  شود، مي
ضرب مساححاصل

مقدار مساحت باي
در زاويه ح 4شكل

شكل

اغلب اطلاع
حالت دوبعدي ارا
چتر بعد از باز شد

كند، تفا توليد مي

ح
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خ
)
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ت
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)
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هشي علوم و فناوري فضا
43پياپي ( 1399 تابستان  

درگ بازنويسي شده
  ]8[ توسط مرجع

  xعت در راستاي 

  yعت در راستاي 

  فشار ايرفويل

پژوه - فصلنامة علمي
/2شمارة  / 13 دوره

يسة نمودار ضريب د
ت) پايين(منتشر شده

كانتور سرع - 7شكل 

كانتور سرع- 8شكل 

كانتور - 9شكل 

مقاي -6شكل دامه
م

ش

ش

  
  
  
  
  
 

 

بـا  بق
ي، از
دسـت
ـاحت
ـه بـا

در  ري
ين دو
اري و
ر بـال

بـا در  
 طول

امـا  . د
 10ار

تيجـه
راحـي

در . فت
. ه شـد
 9 تـولز
. رفـت
ق بـين
خـاب
عـات،
 7ـكل

 شـده
مـودي
تصوير
ددي و
سـنجي

 
منتشر

8. Clar
9. Airf

اد

 ت ايران

گرفتـه و مطـابت
بعـددي بـه سـه

عـددي كـه بـه د
د كـه برابـر مسـ

در ادامـ. د اسـت
كـه مقـدار 8واي

گي و فاصـلة بـي
سـاير انـواع تجـا

طـول وتـر سـت،
.ـر خواهـد بـود
 آن، به محاسبه

باشدمتر ميسانتي
ـش فلـپ، مقـد
ي ايرفويـل و در نت
رسبت به مرحلة ط

متر كاهش يافتنتي
واي پرداختـه - ك

 مرجـع ايرفويـل
لاعـات صـورت گر

تطـابق  ايان است،
تحليل ايرفويل انتخ

اطلاع.  انجـام شـد
شـكدر ]. 4[ هسـتند

وري نمـايش داده
ل در راسـتاي عم
 روي ايرفويل به ت

تحليـل عـدتـايج
سصـحت .  اسـت
  .ده نمود

اطلاعات م با) بالا(ه
[  

rk-Y 
foil Tools 

ستالمللي كنمسابقات بين

هـاي صـورتزي
يل مـدل دوبعـد

عـ.  خواهـد شـد
باشدمتر مربع مي
بعـدـفحه در سـه
و- ويـل كـلارك

شد، مقدار بازشدگ
س اطلاعات از س

متر مناسب استي
متـسانتي 45ود

مساحت انوپي و
س 192ي برابر با

تـر و تـأمين نقـ
به انتهاي طراحـي
زايش طول وتر نس

سان 175متر به تي
تر ايرفويل كـلارك
ت و درگ از سايت
نويسـي ايـن اطلا

نما 6رهاي شكل
در مرحله بعد ت. ود
افزار فلوئنـت نرم

 بـه شـرح زيـر هس
در راسـتاي محـو
عت روي ايرفويـل

فشار تغييرات 9ل 
اي بـين نتمقايسه 
ام پذيرفتـهانج] 8
مشاهد 10شكل ر 

 درگ بازنويسي شده
]8[ توسط مرجع) ين

                   

ر مست آرتا د و ساخت كن

سـازعلـت سـاده  
يشين، براي تبدي

استفاده 2/1حيح 
مسانتي 3/8130

كـانوپي روي صـ
ب ضخامت ايرفو

باشرا دارا مي% 1
اير كه براساسرم

سانت 7 در حدود 
ه مقداري در حد
ن مقدار عرض كا

د كه مقداريشم 
پـذيري بهتنتـرل 

ضاي اضافي فلپ ب
در نتيجه با افز. شد

سانت 192انوپي از 
تي و تحليل دقيق
 ابتدا ضرايب ليفت

و در ادامه بازن] 8[ 
 از تصاوير و نمودار
 مشاهده خواهد بو

درجه در 5 حمله 
نتورهاي حاصـله

ت روي ايرفويل د
تغييرات سـرع 8ل 

شكلدر . شده است
1در جدول . ست

8[ج شده از مرجع 
توان درشده را مي

قايسة نمودار ضريب
پايي(شده 

                     

 

ارائه فرايند طراحي و

به ع. شود مي
توضيحات پي
ضريب تصح
خواهد آمد، 
تصويرشدة ك
داشتن ضريب

57/11حدود 
صفحة چتر ر

گيرينسبت
محاسبه شده
دست داشتن
كانوپي اقدام
به منظور كن

متر فض سانتي
چتر افزوده ش

طول كا  اوليه،
ادامه به بررسي
بدين منظور،
استخراج شد

گونه كههمان
نمودارها قابل
شده در زاويه
نمودارها و كان

رعتتغييرات س
شكلدر . است

نمايش داده ش
كشيده شده اس
نتايج استخراج
تحليل انجام ش

  

مق - 6شكل 
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ross pointل داراي 

 براي ساخت كانوپي

تعداد قطع
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نمايان است 14ل 
وح بالايي وسط

آخرين مر.  است
تعد. ها استل آن

  . شده است

  هاسلول

   نهايي

 رهاي مورد نياز

79  87  
6  6  

س ا،ين اسحاق هيحان ،يله
حض منصور وي مشهد ر

ش ليزر شابلون ايرفويل

قطعات مورد نياز داد

  

Cross p 

  ها
  ها

و شكل 13شكل 
ها، سها، گوشهل

انوپي آماده شده
آن و تنظيم طول

مشخص 3جدول 

دوخت س -13شكل 

نوپيكا -14شكل 

تعدادو طول رايزر -3

82  
  6  

النصرت مهراني، آدم ن
ايخشا ،يافسرنرگسر،

برش -12شكل 

تعد -2جدول 

  اجزاي كانوپي
هاي كناريايرفويل

  هاپايداركننده
pointايرفويل داراي 

هسطح زيرين سلول
هسطح بالايي سلول

شطوركه در  همان
 قطعات ايرفويل
ر ساختار كامل كا
صال رايزرها به آ

جي مورد نياز در 

ش

ش

3جدول 

 (Cm)ول رايزر 
د رايزر مورد نياز
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دارسعادت
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اتصال
يكديگر

چتر، اتص
رايزرهاي

  

طو
تعداد

 د در مرجع

درج موجود
  مرجع

9227/0 
012/0 

  
  افزار متلب نرم

مور يهاد سلول
ي انجاكش نقشه
به منظو .ه است

راي برش بر روي
مل و كيفيت كار
هيه و با استفاده 

ت پس از انتخاب
به منظو) تر مربع

جاد قطعات لازمه
تصاويري از آن ر
تعداد قطعات مور

 )ب(

ايرفويل و): ب(چتر،

  ري فضايي
 )43پياپي ( 

حليل عددي و موجود

 تحليل
 

نتايج

  

در ل صورت گرفته

تعداد نييو تع لي
و يينها يطراح

به نمايش درآمد 
هايي برو اندازه ن

ت حفظ دقت عم
ته txf.در قالب
ساخت در مرحلة

گرم بر مت 56دود
ش پارچه و ايج
ر انجام شد كه ت

ت 2جدول در . ود
  .ت

  
بعدي چشده و فرم سه

  لا و پايين

علوم و فناورپژوهشي  -ي
1399تابستان  / 2 ةشمار

مقايسة نتايج تح -1

نتايج حاصل از
 عددي

917/0  
020/0  

سنجي تحليلصحت -

يرفويا يها اندازه
، طبود 10 عدد 
11شكل ر ن د

ين چتر به شابلون
رو، جهتاز اين 

افزار ساليدورك د
د. ن ايجاد شد
حد(ل و وزن كم 

ي كل پروژه، بر
ها به يكديگر آن
مشاهده نمو 12ل 

 چتر ذكر شده است

 )ف

محل فلپ افزوده ش):
سطوح با
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جدول 

ضرايب
  آيروديناميكي

-10شكل 

  ساخت چتر
با داشتن ابعاد و

كه برابر با ازين
نماي آن .پذيرفت

دوخت و ساخت ا
.پارچه نياز است

اهايي از نرم فايل
برش ليزر شابلو

اي با تخلخل پارچه
رعايت الزام وزني
دوخت و اتصال

شكلتوان در  مي
نياز براي ساخت
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)الف( -11شكل 

س
ب
ن
پ
د
پ
ف
ب
پ
ر
د
م
ن
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 خروجي چتر را 
به نمايش  19ل 

 كه با مقايسة 
 موقيعت وسيله، 

شود ي ايجاد مي
 كنترل چتر را 

 
  )چپ(

 

نترلي به منظور 
نورد ش سطحخ

 انجام مأموريت 
ي انجام ادامه 
ص مورد توجه 

 فجاري

 

جة وزني، بودجة 
 اول تا سوم به 

مانند سروو  ش، 

هشي علوم و فناوري فضا
43پياپي ( 1399 تابستان  

زرهايجزا كه راي
شكلاوير آن در 

به صورتي است
رهاي ناوبري و

ي، فرامين كنترلي
خش و در نتيجه

(و بادشدگي چتر ) ت

  هاي كنترل چتر

، فرامين كنزمين
جدايش چتر از بخ

صلي در فرآيند
نورد برايي سطح

تي در اين خصو

 كاتر/غ برنده

لگر و شبه انف عم
تنيدههاي درهم
 ي حرارتي

حي از قبيل بودج
هايساخت، روش

ي عملكرد جدايش

پژوه - فصلنامة علمي
/2شمارة  / 13 دوره

تر از دو موتور مج
تفاده شد كه تصا

مدل كنترلي ب. 
موقعيت از حسگر
 الگوريتم هدايتي
نندة موتور، چرخ

راست(تست پرواز  -1

موتوره -18شكل 

  
ست با زس كن

 كاتر حرارتي و ج
ي از مراحل اص
چتر و آزادسازي

هاي متفاوتروش 
  :تند از

از طريق يك تيغ
از طريق فنرهاي
از طريق مكانيزم

هاياز طريق سيم
هاي طراحدوديت

ي و سادگي در س
هاي مجزا براير

  ترل چتر
 منظور كنترل چت

كنند، استترل مي
.اشته شده است

تاهاي دريافتي مو
مچنين استفاده از

كننده كنترلپرداز
 . آورندهم مي

17شكل 

يستم جدايش
س از فرود و تماس

ل شدن سيستم
يكي. شودجاد مي

ست، جدايش چ ن
.باشد موريت مي

ر گرفت كه عبارت
جدايش ا -1
جدايش ا -2
جدايش ا -3
جدايش ا -4

با توجه به مح
جمي، بودجة مالي
ت نياز به عملگر

  
  
  
  
  
 

 

ستفاده
ب نوع
قابليت
مليات
ك به
ه شده

 
  )پ

 

چندين
 18كل
به  رل
ها،  ول

خي از
در ) له

كنت
به
كنت
گذا
ديتا
همچ
و پ
فراه

سي
پس
فعال
ايج
كن
مأم
قرار

حج
علت

 ت ايران

ش چتر، هدف اس
باشد، در انتخابي

 كشش مناسب، ق
طمينان بالاي عم

نس غالباً پلاستيك
داده نشان 15كل

چپ(شده كشيوپي نخ

  )چپ(يدر

مين و غيره در چ
شكلانگونه كه در

ترلي و بدون كنتر
چتر، باد شدن سلو

برخ. گرفته است
 مركز ثقل محمو

ستالمللي كنمسابقات بين

ه در مرحلة جدايش
ها مي سوزاندن نخ

ك يي تحمل وزن،
 عين قابليت اط
اسير، نخي با جن

شكتصوير آن در

و كانو) راست(زر  راي

و اسلايد) راست(زرها

وي برخورد با زم
هما. ه قرار گرفت

به دو صورت كنت
شدن مناسب چباز

انجام گ)  مناسب
ن مثال جابجايي

 .ت

ر مست آرتا د و ساخت كن

ه به اين نكته كه
تم حرارتي براي 
واردي چون تواناي
جدايش سريع در

با اين تفا. ه شود
 انتخاب شد كه تص

  

هاي اتصالبندك -

رايز -16شكل 

  
، نرخ فرود، نيرو
آزمايش و مطالعه

ها به است، تست
ب(گذاري عملكرد 
 فرود و گلايد

به عنوان(ورد نياز 
 اعمال شده است

 

ارائه فرايند طراحي و

با توجه
از يك سيست
مونخ بايد به 

سوختن و ج
سوزش توجه
همراه كتان

]. 11[ است

15شكل 

تست چتر
عملكرد چتر،
مرحلة مورد آ
قابل مشاهده
گمنظور صحه
كاهش نرخ
اصلاحات مو
هاحين تست



يدعليس ،يمام

ست و  ز كن
.  شده است

از فرستنده، 
ري استفاده 

تاپ به لپ 
روه ايستگاه 

  تاپ را بر پ
ولينك براي 

 

 

و GPSبت، 
دازنده نوشته 

ها بايد م داده
ل و اطلاعات 

قسيم تلفي ت
ه اين ترتيب، 

هاي ديگر مه
برنامه كه زير
لاعات ت اط

 
 

ام وايش رخواه،يخ سجاد
  ي   ضور

  گاه زميني
رسال اطلاعات از

ين تشكيلدر زم
سگرها و دوربين ا

كيلومتر 5/1شي 
TTL to USB

يني كه توسط گر
مايش ديتا در لپ
زار متلب و سيمو
 .اده نموده است

  ز ايستگاه زميني

ر دما، فشار، رطوب
خاص كه براي پرد

تمام. نمايد سال مي
هر حسگر را كنترل

هاي مختبرنامه- ير
به. ها  مديريت داده

ر عمل نكند، برنامه
ك درحالي. باشند  مي

روند ثبت 21شكل  

 درياقتي از حسگرها

س ا،ين اسحاق هيحان ،يله
حض منصور وي مشهد ر

يستم ايستگ
ي از دو بخش ار

د 20شكل طابق با
فت اطلاعات حس

AP با برد پوشش
 از طريق مبدل 
يافت ايستگاه زمي
 وظيفه ثبت و نم

افز ه زميني از نرم
ست استفا ي از كن

نمايي شماتيك از -2

هايي نظير حسگر
وسط الگوريتمي خ
 ايستگاه زميني ارس
ل شود كه حالت ه

به زيست ر كنفزا
سگر و يكي براي
شود يا يك حسگر

اطلاعاتدريافت 
در. يابي خود دارد
  .مشاهده است

رويه ثبت اطلاعات د

النصرت مهراني، آدم ن
ايخشا ،يافسرنرگسر،

زيرسي
ستم ايستگاه زميني
 و ذخيره آن مطا

ور ارسال و دريافت
PC220سيم  بي

اين ماژول. ست
بخش در. شود مي

شده است،آماده
گروه ايستگاه. ارد

 ديتاهاي دريافتي

20شكل 

ست حسگره ر كن
A به كار رفته و تو

ت، اطلاعات را به
ق رايانة اصلي كنترل

اف نرم. نمايد ش مي
؛ يكي براي هر حس
ك برنامه متوقف ش
ن در حال اجرا و د
شده تلاش در بازي
 از حسگرها قابل م

ر -21شكل 

نيرحسيام
دارسعادت

ي
ل
ت
 از
 و

  

 با
 با
ي
ل

ي

ن

ل
ت
ي
از
ن
5 
را
ي
ي
از
ف

زيرسيس
دريافت
به منظو
گيرندة
شده اس
وصل م
زميني آ
عهده د
نمايش

در
AHRS

شده است
از طريق

را پردازش
شود؛ مي

اگر يك
همچنان
متوقف ش
دريافتي

 اضافي و پيچيدگي
وش چهارم به دليل
ر ساخت و قابليت

در اين سيستم ].
يكي به حرارتي

  . شده است

وان سيستم كه
خاب شده است،
هايمچنين تست

طول. شود ين مي
  :شود كه ي

 .اشيدگي نشود

ها كافيدن طناب

ن مصرفي، توان
 . تأمين شود

حرارت منتقل ܪ
ظرفيت ݓܥبع و
هاي تجربي تست

بريدن دو لايه 
بدين. آيددست مي

 حسگر ناوبري،
جريان الكتريكي

هاي اتصالي طناب
كر است كه براي
پس از جداشدن ا
 منطقه فرود متوقف

  .كند روع مي

  ري فضايي
 )43پياپي ( 

عث تحميل وزن
رو. شوند خارج مي

 پايين، سادگي در
]5[ه است ار گرفت

ديل جريان الكتري
استفاده 19شكل  

  يستم جدايش چتر

ت منبع تأمين تو
ها انتخزيرسيستم

و هم ]13-12[ )
منت حرارتي تعيي
 المنت اطلاق مي
ت دچار حريق و واپا
د كه براي سوزاند

و كاهش جريان
 در كمترين زمان

ره شده در سيم،
 شده توسط منب
 به روابط بالا و
منت، به منظور ب

د متر بهسانتي 7، 
هاي از دادهفاده

ولتي ج 5يك رله
برخورد به زمين

شايان ذك. شود مي
له پنورد، وسيسطح

صله يك متري از
گيري زميني را شرت

علوم و فناورپژوهشي  -ي
1399تابستان  / 2 ةشمار

بر هزينة مالي باعه
ه، از دايرة طراحي
پ ، توان مصرفي
لا مورد انتخاب قرا
 حرارتي براي تبد
 اتصالي، مطابق با

سي -19شكل 

ت داشتن اطلاعات
تك زصرفي تك

)12(تا ) 10(ت لا
اسبي از سيم الم
ورد به مقداري از
 جريان، خود المنت
ي را تأمين نمايد

رعت عملكرد و
هاي سوزاندن نخ

انرژي ذخير ܧ، 
انرژي توليد ܹ 

با استناد. باشند
ي طول سيم الم

ثانيه، 5 در مدت 
 اتوپايلوت با استف
رد با استفاده از ي
ده و در انتها با ب

نورد آزاد م  سطح
ن چتر بر روي س
كت كرده و در فاص
ز پيمايش و جهت

   
  

ةعلميفصلنام70
ش/  13دوره 

ورها كه علاوهموت
در ساخت نيز شده
وزن بسيار سبك
طمينان بسيار بالا

نتيك سيم الم
هايبريدن طناب

با در دست
ستناد به توان مص
ستفاده از معادلا
تجربي، طول منا
مناسب در اين مو

هنگام اتصال - 1
ميزان حرارتي -2

 .باشد

منظور سر به -3
موردنياز براي

)10(  ݀݀
ܧ )11(
)12( ܹ

كه در اين روابط
شده به محيط،
حرارتي سيم مي
عدد حاصل براي

هاي اتصاليسيم
صورت، سيستم
ثانيه قبل از برخو
به سيم المنت داد
چتر جدا شده و
پيشگيري از افتاد
چتر به سرعت حرك

شود و سپس فا مي

م
د
و
ا
ي
ب

ا
ا
ت
م

ك
ش
ح
ع
س
ص
ث
ب
چ
پ
چ
م
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  يستگاه زميني

  ر دما

  و موقعيت عيت

هشي علوم و فناوري فضا
43پياپي ( 1399 تابستان  

تيك ايستگاه زميني

ي از حسگر فشار در اي

خوانده شده از حسگر

عاز حسگر تعيين وض

پژوه - فصلنامة علمي
/2شمارة  / 13 دوره

نماي شمات -22كل 

ش اطلاعات دريافتي

نمايش دماي خ -24

 تست دريافت داده ا

شك

نمايش -23شكل 

4شكل 

نتايج -25شكل 

  
  
  
  
  
 

 

 توسط
 ذخيره
زماني 
 نوشته
لاعات
ش داده

 4دول
 

ك آنتن

كنندة  ت

م آرتا

زميني
 مثال،
تن به
زميني
رداخته

 25تا 
عيت و

5.[  

عات
(b 

 ارد
UA 

 ت ايران

ت  دريافت مي شود
بيس- در ديتا

.شود  ارسال مي
 توسط الگوريتم

شود و به اطلاي
ه مانيتور نمايش

  ل داده
جدگاه زميني در

: آنتن عبارتند از

متري تنها با يك

ا استفاده از تقويت

ي كه توسط تيم
  .باشد مي

ك در ايستگاه ز
به عنوان .شود ي

دة آن توسط آنت
فشار در ايستگاه ز
ي و گرافيكي پر

23شكل مه در
ن وضعيت و موقع

[ باشدمي 25كل
 ل داده

نرخ داده اطلا
(bpsهوايي 

9600 
رابط استاندا
ART/ TTL

ستالمللي كنمسابقات بين

ست سگرهاي كن
سازي شده وده

عات توسط آنتن
يني دريافت شد،
 رمزگشايي مي
س بر روي صفحه

ي آنتن ارسا
د استفاده در ايستگ
تفاده از اين مدل

 ظيم

 كيلومتري 1

ز فاصله چند كيلو

هاي بيشتر بادوده

ك ايستگاه زميني
قابل مشاهده 22

ه از طريق لينك
 نمايش داده مي
ندة قرائت و داد

دادة حسگر ف. ود
و صورت عددي
 تصاويري در ادام
ده از حسگر تعيين

شكك به صورت
شخصات آنتن ارسال

( 
قدرت 
(mw) 
100 

اتصال آنتن  )
RP_SMA 

ر مست آرتا د و ساخت كن

لاعاتي كه از حس
صي كد و فشرد
چنين، اين اطلاع
وسط ايستگاه زمي

سيمولينك،-لب
يل شده و سپس

هايمشخصه
خصات آنتن مورد

مزاياي است.  است
 بسيار كوچك

 كم

ي سايكل قابل تنظ
/5ت تا محدودة 

دهندة محدوده از
 ك

دت كاربرد براي مح
 ك

ين، طرح شماتيك
2شكل  است، در 

  تگاه زميني
عات ارسال شده
س از رمزگشايي
 از طريق پردازن
شو ي فرستاده مي

مايش آن به دو
نتايج به صورت

يتاهاي اخذ شدد 
سيمولينك-ر متلب

مش -4جدول 

حساسيت 
(dbbm)گيرنده 

112  
(Byte)داده  بافر

256 

 

ارائه فرايند طراحي و

هر اطلا
الگوريتم خاص

همچ. شود مي
ها تو هكه  داد

شده در متل
دار تبدي معني

 .خواهد شد

برخي از مشخ
خلاصه شده

 سايز ب
 وزن ك
 ديوتي
 ساپورت
 دنشان

كوچك
 قابليت

كوچك
همچني
طراحي شده

تست ايست
تمامي اطلاع
دريافت و پس
حسگر فشار

ايستگاه زميني
دريافت و نم

شود كه ن مي
.نمايان است

نمايش آن در

  نام آنتن

Apc220 

(km)برد

1.5 



    
   

 
 
 

 

يدعليس ،يامام وايش رخواه،يخ سجاد ا،ين اسحاق هيحان ،يالهنصرت مهراني، آدم نيرحسيام
  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  -ةعلميفصلنام72  ي   حضور منصور وي مشهد اريخشا ،يافسرنرگسدار،سعادت

 )43پياپي ( 1399تابستان  / 2 ةشمار/  13دوره 

  زيرسيستم دوربين و تصويربرداري
 يها تيمورأاستفاده در م يبرا يمتنوع يربرداريتصو يها ماژول

حائز نكتة . گوناگون در بازار موجود است يها يژگيمختلف و با و
. الزامات است يسازبرآورده يماژول در راستا كيانتخاب ، تياهم

به خصوص در  يارتباطاجرا و عملكرد پروتكل  ةدرك نحو ،نيهمچن
 تياهم يدارا ينيزم ستگاهيو ارسال به ا ها داده يسازبخش فشرده

  .است اريبس

  نحوة انتخاب و الزامات
انتخاب اين ماژول براساس الزامات مسابقات و همچنين الزامات 

  :سيستمي عبارتند از
  :الزامات مسابقات

  از تصويربرداري از سطح زمين در مسير فرود و تصويربرداري
 مسير پيمايش زميني

  تصويربرداري از محموله به منظور اطلاع از سلامت آن در
 كل زمان عمليات

  تهيه تصوير به (كيفيت و ابعاد تصوير ارسالي ذخيره شده
 )صورت ديجيتال

  سازي و فشرده(تهيه حداقل چهار تصوير در هنگام فرود
  )ارسال به ايستگاه زميني

  :الزامات سيستمي
 گرم 6حداكثر : وزن 

 مترميلي 30×28×8: ابعاد 

 ولت 5(آمپر ميلي100حداكثر : توان( 

 نوع ارتباط : ايستگاه زمينيTTL  سريال و با سرعت
 بيت بر ثانيه 200,115

به  26شكل  كه در PTC06بر همين اساس دوربين 
يك ماژول دريافت و پردازش تصاوير . نمايش درآمده است

ي ارتباطات گوانگژو صنعتي و طراحي شده توسط شركت فناور
ها و انتقال توسط سازي دادهاست كه ادغام تصويربرداري، فشرده

تراشة پردازش سيگنال ديجيتالي . دهد پورت سريال را انجام مي
سازد تا تصوير اصلي را در مقياس  با كارايي بالا آن را قادر مي

 JPEGخروجي تصوير فرمت استاندارد . سازي كند بزرگ فشرده
تصوير سازگار  افزارهاي مختلف پردازش ه راحتي با نرماست كه ب

پذيرد كه را مي TTL 3سطح  UARTاين ماژول ارتباط . است
تراشه يا ديگر رايانه تكتواند به راحتي به يك ميكرومي

فرض اين محصول سرعت پيش. ها متصل شودريزپردازنده
اري هاي بارگيري اختيساير نرخ. بيت بر ثانيه است 200,115
  .باشندمي 600,57و  400,38، 200,19، 600,9

 
  ماژول دوربين -26شكل 

  هاي رابط ماژولويژگي
ها، در ميان آن. متر استميلي 2اين ماژول داراي پنج پين با فاصله 

براي كنترل پورت سريال به منظور استفاده جهت تصويربرداري، 
براي  .مورد نياز است VCCو  GND ،RX ،TXتنها چهار پين 

همچنين، . مورد نياز است CVBSنمايش خروجي آنالوگ سيگنال 
TX  وRX هاي سطح سيگنالv3/3  ولتTTLهستند.  

  فرآيند تصويربرداري
  :توان در مراحل زير خلاصه نمودفرآيند تصويربرداري را مي

 روشن كردن .1

 ثانيه تأخير 5/2 .2

 دستور تنظيم اندازة عكس .3

رتي كه مرحله سه اختياري، در صو(دستور تنظيم مجدد  .4
 )انجام نشود، اين مرحله لازم نيست

 )اختياري(سازي عكس تنظيم سرعت فشرده .5

 ارسال فرمان گرفتن عكس .6

 ارسال فرمان طول تصوير .7

فرمان خواندن دادة تصوير با توجه به طول تصوير حاصل از  .8
 مرحلة هفت

 خالي Cacheارسال دستور  .9

  علت انتخاب ارتباط سريال
به  هاداده لم مخابرات و كامپيوتر به فرآيند ارسالدر ع ارتباط سريال
در واحد زمان و به ترتيب در چند كانال ارتباطي  بيت وسيلة يك
در برابر اين نوع از ارسال، ارسال موازي قرار دارد كه . شود گفته مي

. فرستدزمان در يك لينك كانال موازي مي طور هم چندين بيت را به
هاي موجود  ارتباط سريال در مواقعي كه مسافت ارتباطي، تعداد رايانه

. گيرد در شبكه و هزينه ارتباط كابلي زياد است، مورد استفاده قرار مي
سازي  همچنين، پياده. شود سازي بسيار بيشتر مي زيرا هزينة موازي

هاي سريال حتي در  باس. به صورت موازي غيرممكن است
به دليل يكپارچگي . اند هاي كوتاه نيز بسيار رايج شده مسافت
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لحظاتي قبل - 30كل
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اي مناسب از در بخش دوربين، با جانمايي آن در زاويه. مخابره شد
. تمامي مسير پيمايش و محمولة زيستي تصويربرداري به عمل آمد

در بخش سامانة بازيابي، عملكرد چتر كاملاً مطلوب و تنها پس از 
ا به چند ثانيه از لحظة رهايش به پايداري رسيد و فرودي ايمن ر

در سامانة هدايت، الگوريتم هدايتي به صورت كامل با . ارمغان آورد
همچنين، . شده اجرا شدحركت وسيله به سمت نقطة از پيش تعيين

جدا نورد سطح سيستم جدايش چتر كاملاً به موقع چتر را از سيستم
برداري نيز بايد به اين نكته اشاره كرد كه اين در بخش نمونه. نمود

غيرفعال و كاملاً ابتكاري طراحي شده بود كه  به صورت زيرسيستم
برداري، پايداري و كنترل مركز جرم وسيله را فراهم بر نمونهعلاوه
گرم نمونه خاك  25برداري موفق به برداشت زيرسيستم نمونه. نمود

سلامت تخم مرغ در . كمتر بود) گرم 50(فرض شد كه از مقدار پيش
  .طي مسير به خوبي حفظ شدهنگام برخورد به زمين و 

  تشكر و قدرداني
داند كه از پژوهشگاه هوافضا به در اينجا تيم آرتا بر خود لازم مي
  .علت برگزاري مسابقات تشكر نمايد
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