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Utilization of the GPS and telemetry systems in sounding rockets are 
described in this paper. The GPS system is composed of a GPS receiver and its 
special antennas for this mission. Telemetry system consists of data transmitter, 
data receiver, and antennas. Each system undergoes some tests to being verified 
for accurate performance in flight situation after design and fabrication. These 
tests are also explained in this paper. 
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متري در يك محمولة تحقيقاتي  ياب جهاني تجاري و سيستم تله عيتدر اين مقاله استفاده از سيستم موق
كنندة  ياب جهاني عبارت است از دريافت سيستم موقعيت. راكت كاوش مورد بررسي قرار گرفته است

متري عبارت است از فرستندة داده، گيرندة  سيستم تله. هاي آنتن خاص اين مأموريت اس و سيستم پي جي
گيرد تا عملكرد آن  هايي قرار مي هر سيستمي پس از طراحي و ساخت، تحت آزمايش. هها و غير داده، آنتن

  .اند ها نيز شرح داده شده براي شرايط پروازي محموله بررسي شده و تأييد گردد كه در اين مقاله، اين آزمايش

  زمايش محيطيمتري، سيستم تعيين موقعيت، راكت كاوش، آزمايش عملكردي، آ سيستم تله :هاي كليدي واژه

  مقدمه
هاي  ترين سيستم ياب جهاني از مهم متري و موقعيت هاي تله سيستم

هاي رديابي بر  سيستم. هاي كاوش هستند به كار رفته در انواع راكت
خصوص وسايل فضايي،  اس براي تمام انواع وسايل، و به پي مبناي جي
علاوه بر . سرعت اهميت پيدا كرده است هاي اخير به در سال

اس، تقاضا براي استفاده از اين  پي كاربردهاي تجاري براي توسعة جي
در حالي كه . هاي ديناميكي نيز رو به افزايش است وسيله در سيستم

اس براي كاربردهاي غيرنظامي با  پي امروزه تعداد زيادي جي
هاي مورد نياز  هاي كم در سراسر دنيا قابل خريد هستند، سيستم قيمت

تقريباً تمام . ديناميكي هنوز كمياب و گران هستندهاي  براي محيط
شوند كه دسترسي به آنها  ها در ايالات متحده توليد مي اين سيستم

هاي  اس پي استفاده از جي. هاي زيادي است داراي محدوديت
 آغاز شد كه با استفاده از 1944غيرنظامي در وسايل پرتابي از سال 

هاي كاوش  اس در راكت پي اي جيه تكنولوژي ناسا، تعدادي از گيرنده

 در سه پرواز راكت كاوش 2001همچنين در سال ]. 1[ آزمايش شدند 
  ].2[در سوئد، موفقيت اين سيستم به اثبات رسيده است 

 براي 1اس نظير شكل  پي در اين تحقيق يك گيرندة جي
ردگيري سيستم ديناميكي راكت كاوش استفاده شده است كه قبلاً 

آميز قرار   براي چنين منظوري مورد بررسي موفقيتهاي آن قابليت
تواند در   تمهيداتي حتي ميكارگيري بهاين سيستم با . گرفته است

بندي و تعيين  هاي مدار پايين نيز به منظور ناوبري، زمان ماهواره
  ].3، 2[مدار مورد استفاده قرار گيرد 

هاي راكت كاوش به   انتقال دادهةمتري وظيف سيستم تله
بيشتر . ت ايستگاه زميني از طريق لينك راديويي را بر عهده داردسم
اي بوده  شوند لحظه هايي كه در حين پرواز يك راكت حاصل مي داده

توان  شده را مي  كسبةداد. و بايد در زمان خود ثبت و ضبط شوند
.  زميني ذخيره كردةآوري و به زمين مخابره و بر روي رايان جمع

هاي كاوش  متري داده در راكت ده از سيستم تلهبراي اين كار استفا
 ةهاي ارسالي توسط اين سيستم، توسط گيرند داده. مرسوم است

  .شود زميني دريافت و بر روي رايانه ذخيره مي
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براي طراحي يك سيستم مخابراتي مناسب جهت ايجاد 
ارتباط بين ايستگاه زميني ثابت و محمولة متحرك راكت كاوش، نياز 

عنوان فرضيات  موعة مشخصات مخابراتي و مكانيكي بهاست كه مج
مسئله در نظر گرفته شود و پس از تثبيت اين پارامترها طراحي دقيق 
مجموعة مخابراتي صورت گرفته و مشخصات فني لازم جهت 

شده با ملاحظات فوق و برخي  مقالة ارائه. برداري سازنده ارائه شود بهره
متري يك راكت  ي سيستم تلهفرضيات مناسب الكتريكي و مكانيك

هاي مورد نياز  پذيري تهيه و ساخت سيستم كاوش و همچنين امكان
در داخل كشور، ابتدا مراحل طراحي سيستم مناسب براي كاربرد مورد 

هاي عملكردي و محيطي  دهد سپس به آزمايش نظر را ارائه مي
  .پردازد شده بر روي اين سيستم مي انجام

  
  اس تجاري پي جي رندةيك نمونه گي. 1 شكل

  ياب جهاني سيستم موقعيت
.  دريافت كند اين سيستم بايد اطلاعات موقعيت را از چند ماهواره

 ديد ة ماهواره بايد در باز4 تعداد حداقل ،براي تعيين موقعيت صحيح
هاي دريافتي  ها دقت داده  با افزايش تعداد ماهواره.آنتن گيرنده باشد

وقعيت با اين روش نسبتاً ارزان است اما تعيين م. يابد افزايش مي
ها و ضمناً مسئلة ديد دائم و پوشش  ايراد كار وابستگي آن به ماهواره
كه گيرنده نتواند  در صورتي. هاست  مناسب و ارتباط گيرنده با ماهواره

آيد، تا  ها را ببيند، ميزان دقت سيستم پايين مي حداقل تعداد ماهواره
گر از مسائل دي. رود وقعيت صحيح از بين ميآنجا كه امكان يافتن م

 افت توان سيگنال در مقابل نويز جمله چند مسيره شدن سيگنال و
از ديگر مشكلاتي است كه در اين روش وجود دارند و به نوعي بايد 

 شماتيك تجهيزات يك سيستم 2 شكل. با آنها به مقابله پرداخت
  .دهد ياب جهاني را نشان مي موقعيت

اس رهگيري اجسام  پي ربردهاي مهم سيستم جييكي از كا
انجام رهگيري با اين سيستم معادل انجام اين دو . استمتحرك 

  ]:4، 3 [استمهم 

اي و انجام محاسبات تعيين  دريافت سيگنال ماهواره .27
  موقعيت

  انتقال اطلاعات موقعيت به زمين .28

 
  اس پي  شماتيك تجهيزات سيستم جي.2شكل 

. ين دو كار با حداقل پردازش استبهترين تقريب، انجام ا
سيگنال دريافتي ماهواره توسط اين سيستم، تغيير فركانس يافته و 

حلقة رهگيري و پردازش اطلاعات دريافتي . گردد به زمين ارسال مي
با وجود تمامي موارد . گيرد همگي در ايستگاه زميني انجام مي

خي كاربردها اي براي بر هاي سيستم ماهواره كاربردي، برخي ويژگي
شايد بعضي اوقات نتوان از دست دادن اطلاعات . استنامناسب 
 ،دهد ها رخ مي  ماهواره1 بلوكه شدندليل كه گاهي به ،را موقعيت

 اطلاعات خيلي بيشتر از حدي 2تحمل كرد و يا نياز به روزآمد كردن
در اكثر اين . هاي اخير ميسر است باشد كه با تكنولوژي گيرنده

وان از يك سيستم كمكي مانند سيستم اينرسي بهره ت حالات مي
  .جست

با توجه به خصوصيات سيستم اينرسي اين مسئله مطرح 
اس  پي گردد كه آيا سيستم اينرسي راه حل بهتري نسبت به جي مي

براي تعيين موقعيت و جهت نيست؟ استفاده از سيستم اينرسي براي 
 براي وسايل ويژه هتعيين موقعيت و جهت داراي چند مزيت، ب

از جمله اينكه بدون توجه به حركت وسيله، از دقت . متحرك است
 سيستم ،اين با وجود. ستبالايي برخوردار است و نيز خوداتكا
 در آغاز و انتهاي حركت 3اينرسي نياز به تثبيت موقعيت خارجي

وسيله دارد تا يك چارچوب مرجع جغرافيايي براي مشاهدات سيستم 
شوند  ن خطاهاي اين سيستم با گذر زمان زياد ميهمچني. ايجاد كند

اين . روز كرد ها را به و نياز است بعد از گذشت زماني محدود داده

                                                 
1. Blocking  
2. Up Dating 
3. Self Contained 
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شود به اينكه سيستم اينرسي تنها براي مشاهدات  موضوع منجر مي
   به طور خلاصه .باشد مدت مناسب  كوتاه

  :اس پي سيستم جي
  .گيرد موقعيت و سرعت را با دقت زياد اندازه مي −
  .دقت جهت آن متوسط است −
  .پهناي باند كمي نياز دارد −
 .هاست ثير بلوكه شدن ماهوارهأتحت ت −
از (هاست   مستقيم اطلاعات ارسالي از ماهوارهتأثيرتحت  −

  ).وسيلة سيگنال ارساليه جهت امكان خطا يا فريب ب
  :سيستم اينرسي

  . زماني كوتاه، داراي دقت ديناميكي بالايي استةدر محدود −
  .هناي باند زيادي داردپ −
 . سيگنال را نداردنمشكل بلوكه شد −
 .يابد خطاها با گذشت زمان افزايش مي −
  .غيرقابل فريب است −

 متري سيستم تله

هاي راكت كاوش به سمت ايستگاه   انتقال دادهةمتري وظيف تله
هايي كه  بيشتر داده. زميني از طريق لينك راديويي را بر عهده دارد

اي بوده و بايد در  شوند لحظه  راكت حاصل ميدر حين پرواز يك
ها به دو صورت ذخيره  اين داده. زمان خود ثبت و ضبط شوند

 راكت ةاي در داخل محمول يك راه ضبط آن بر روي رايانه. شود مي
اما براي اطمينان . است، تا پس از بازيابي داده در دسترس قرار گيرد

ري و به زمين مخابره و بر آو توان جمع شده را مي  كسبةبيشتر، داد
براي اين كار استفاده از سيستم .  زميني ذخيره كردةروي رايان

هاي ارسالي  داده. هاي كاوش مرسوم است متري داده در راكت تله
 زميني دريافت و بر روي رايانه ةتوسط اين سيستم، توسط گيرند

ها خام هستند كه پس از  لة اول، اين دادههدر و. شود ذخيره مي
يك .  نتايج مورد نظر به دست آيدذخيره، بايد تحليل شوند تا نهايتاً

هاي مختلفي از جمله منبع  متري معمولاً شامل بخش سيستم تله
كننده  كننده، تقسيم تغذيه، واحد ورودي، فرستنده و مدولاتور، تقويت

  .و آنتن است
پس از بررسي و مطالعات فراوان در مورد طراحي يك 

 ترين مهم مشخص شد كه ، داده در راكت كاوشمتري سيستم تله
مسئله در اين زمينه محاسبات لينك بين محمولة ثابت و ايستگاه 

  :زميني است كه خود شامل پارامترهاي ذيل است
ها، حداكثر فاصلة بين محموله و  باند فركانس، بهرة آنتن

ايستگاه زميني، نوع مدولاسيون، انتقال فركانس داپلر و نرخ بيت 
 با معين شدن اين پارامترها، محاسبات با فرض يك .ال دادهارس

شود و در پايان محاسبات، مقدار  توان ارسالي معين شروع مي
توان لازم براي دستيابي به يك لينك مورد اطمينان تصحيح 

 ].5، 4[خواهد شد 

هاي لازم براي سنجش قابليت سيستم  آزمايش
  شده طراحي

هايي قرار  ، مورد انجام آزمايشهر سيستمي پس از طراحي و ساخت
گيرد تا عملكرد آن براي شرايط پروازي راكت بررسي شده و  مي

هاي يك راكت كاوش به دو  ها براي سيستم اين آزمايش. تأييد گردد
  .گردند دستة عملكردي و محيطي تقسيم مي

  هاي عملكردي آزمايش
روي هر دو سيستم  هاي عملكردي كه بر در اين بخش آزمايش

  .گردد متري بايد انجام شود، ذكر مي ياب جهاني و تله قعيتمو

  ياب جهاني سيستم موقعيت. 1
هاي متعددي انجام  به منظور بررسي نحوة عملكرد سيستم، آزمايش

هاي  ها و محدوديت ها بررسي توانايي  منظور از اين آزمايش.گيرد مي
 همراه سيستم به تنهايي و نيز هنگام سوار شدن در محمولة راكت به

  .هاست ساير سيستم
 روي پوستة راكت كاوش  آزمايش وضعيت قرار گرفتن آنتن بر-

اس  پي هاي جي  پوسته بر ميزان گيرندگي آنتنتأثيردر اين آزمايش، 
ها در محل در نظر   براي اين منظور آنتن. گيرد مورد بررسي قرار مي

 شده و ا و كاملاً در داخل پوستة محموله نصبشده براي آنه گرفته
دريافت اطلاعات در ايستگاه زميني در . گردد اندازي مي سيستم راه

 چنداني بر گيرندگي بورد يا تأثيردهد كه پوسته  اين حالت نشان مي
  .اس مورد استفاده ندارد پي هاي سيستم جي آنتن

 هاي ديگر اس با فرستنده پي   آزمايش ميزان تداخل گيرندگي جي-

هاي مخابراتي روي  گذاري سيستمرتأثيدر اين آزمايش نحوة 
براي اين كار توان . گيرد اس مورد بررسي قرار مي پي گيرندگي جي

پس از آنكه . شود متري روي حداكثر مقدار تنظيم مي هاي تله سيستم
هاي  شده روي پوسته سيگنال هاي نصب ها از طريق آنتن فرستنده

 ةس روي صفحا پي خود را با حداكثر توان ارسال كردند، خروجي جي
  .شود مانيتور چك مي

اس  پي  جيةشده توسط گيرند در اين آزمايش مختصات ارائه
اس ديگر  پي محموله با مختصات محل آزمايش كه با يك جي

  . شود، بايد هماهنگي داشته باشد مقايسه مي
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 اس پي  تست ارتباطات لينك انتقال با جي-
شود، ضروري  ياس به زمين منتقل م پي از آنجا كه اطلاعات جي
اين آزمايش . اس و زمين آزمايش شود پي است كه ارتباط بين جي

عبارت است از روشن كردن سيستم و دريافت اطلاعات آن به 
نهايت دريافت اطلاعات روي  تاپ و در صورت مستقيم روي لپ

شده در اين دو  همساني اطلاعات دريافت.  ايستگاه زمينيرايانة
  . ت آزمايش استدهندة موفقي مرحله، نشان

  
  متري  آزمايش فرستندة دادة تله.3شكل 

  متري سيستم تله. 2
  :استمتري شامل موارد زير  هاي عملكردي سيستم تله آزمايش

  متري  آزمايش فرستندة دادة تله-
متري با استفاده از چيدماني مطابق  جهت آزمايش فرستندة دادة تله

فركانس كاري، انحراف فركانسي و پهناي باند هر ، بايد 3 شكل
 1گر طيف فركانسي فرستنده با استفاده از اسيلوسكوپ و تحليل

كه مقادير  در صورتي. گيري و با مقدار طراحي مقايسه شود اندازه
فوق در محدودة مجاز طراحي باقي بماند، فرستندة داده از عملكرد 

  .مناسبي برخوردار است
  ه، واحد ورودي و گيرنده آزمايش فرستند-

 پرواز متصل رايانةهاي واحد ورودي تك تك به  ابتدا ورودي
گردند و خروجي واحد ورودي به فرستنده رفته، مدوله شده پس  مي

 رايانهخروجي گيرنده در . شود از تضعيف لازم در گيرنده دمدوله مي
ها بر روي آن انجام  شود و سپس عمل بازيابي فريم ذخيره مي

در طول تست، دادة دريافتي بر روي اسيلوسكوپ مشاهده . يردگ مي
  . شود مي
   تست الگوي تشعشعي آنتن در اتاق آنتن-

  :شوند گيري مي هاي فرستنده اندازه در اين تست دو فاكتور مهم آنتن
ميزان افت بازگشتي در يك محدودة وسيع فركانسي كه در  .29

ودي آنتن با دهندة ميزان عدم انطباق امپدانسي ور اصل نشان
  .كابل ارتباطي است كه خود پارامتري است وابستة فركانس

                                                 
1. Spectrum Analyzer 

الگوي تشعشعي آنتن در زواياي مختلف در فركانسي  .30
 . مشخص

اين اتاق، اتاقي . گيرد اين تست در اتاق آنتن انجام مي
هايي اسفنجي براي جلوگيري از  كاملاً بسته و پوشيده از زائده

 از ديوارها، كف و سقف اتاق انعكاس سيگنال تشعشعي آنتن مرجع
شود سيگنالي است  بدين ترتيب تنها سيگنالي كه دريافت مي. است

  . شود كه مستقيماً از آنتن مرجع ساطع مي
   نحوة تست-

، يك توليدكنندة سيگنال به كابل ارتباطي متصل 4مطابق شكل 
 وصل directional couplerشده، سر ديگر كابل به ورودي يك 

 به directional couplerاز دو سر خروجي يكي . شود مي
spectrum analyzer و سر ديگر به پورت ورودي آنتن وصل 

 spectrumميزان افت سيگنال بازگشتي ورودي آنتن در . شود مي

analyzerشود  خوانده شده، رسم مي . 
و مربوط به عرض باند مورد (يك آنتن مرجع و استاندارد 

ل است، سيگنالي را در جهتي ثابت در اي متص ، كه به فرستنده)نظر
كه (هاي فرستندة  مجموعه  آنتن. كند فركانس مورد نظر ارسال مي

 شده بر روي پوسته نصب) شود عنوان گيرنده استفاده مي در اينجا به
كه در  (splitterدر ورودي . شوند  متصل ميsplitter سپس به و

 اين مجموعه سيگنال دريافتي توسط) اينجا نقش خروجي را دارد
اي چرخان قرار  اين مجموعه بر روي پايه. شود آنتن اندازه گرفته مي

توان در  بدين ترتيب توان دريافتي توسط مجموعه را مي. گيرد مي
زواياي مختلف اندازه گرفت و سپس به صورت يك نمودار قطبي 

  .رسم كرد
  
  
  
  
  
  
  
  

   اتاق آنتن.4شكل 

  )VSWR( تست نرخ موج ايستاي ولتاژ -
VSWR نسبت ولتاژ انتقال يافته به ولتاژ بازگشتي و به بيان ديگر 

اندازة كمي تطابق امپدانس خط با فرستنده يا گيرنده در يك سر و 

Transmitter’s Power 
(dBm) = X (dBm) 

 پاورمتر
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اين مقدار، قابليت خط را براي كاري كه قرار . آنتن در سر ديگر است
، RF يا دريافت يك سيگنال RFاست انجام دهد مانند انتقال توان 

  .دهد نشان مي
 بنابراين . وابسته به فركانس استVSWRپاسخ آزمون 

آزمايش در يك طيف فركانس متناظر با ملزومات عملياتي نصب 
گيرد و نتايج آن به صورت نموداري از افت سيگنال  آنتن انجام مي

 برحسب فركانس جاروشده VSWRيا ) dBبرحسب (بازگشتي 
ها در  تن براي سنجش توانايي آنVSWRبنابراين آزمايش . است

  :گيرد محمولة راكت كاوش به شرح زير انجام مي
براي انجام تست ابتدا سطح سيگنال توليدشده توسط 

 directional مناسب و  كنندة يفعسيگنال ژنراتور پس از عبور از تض

coupler  بر روي spectrum analyzer پس از . شود  خوانده مي
سيگنالي . شود  مي تست انجام5 انجام كاليبراسيون، مطابق شكل

جهت تست در عرض باندي بيش از عرض باند مورد استفاده در 
دار وارد  محموله توليد و پس از تضعيف كافي به يك كوپلر جهت

اين سيگنال با عبور از كوپلر و اندكي تضعيف به ورودي آنتن . شد
حتي در (دليل عدم تطبيق كامل ه رفته و بسته به فركانس آن ب

درصدي از ) كه آنتن براي آن طراحي شده استفركانس مركزي 
دار  گردد و از طريق كوپلر جهت توان سيگنال ورودي از آنتن بازمي

رفته سطح سيگنال بازگشتي روي آن  spectrum analyzerبه 
شده در ابتداي كار،  با توجه به كاليبراسيون انجام. شود ديده مي

سطح سيگنال توان افت توان بازگشتي را از روي اختلاف  مي
به اين صورت . دريافتي با محل كاليبراسيون اوليه محاسبه كرد

  . دست آورده  را در يك محدودة فركانسي بVSWRتوان  مي
 

 
 
 
 
 
 
 

  VSWR .5 شكل

  هاي محيطي آزمايش
هاي عملكردي، عملكرد سيستم تحت شرايط  علاوه بر آزمايش

مورد بررسي هاي محيطي  واقعي پروازي نيز بايد از طريق آزمايش
هاي ارتعاش، شوك، شتاب و دما از جمله   آزمايش .قرار گيرد

هاي يك راكت  روي سيستم هاي محيطي مهمي هستند كه بر تست

ها سيستم در حالت  در تمام اين آزمايش. شوند كاوش انجام مي
گيرد، بنابراين تجهيزات خاصي براي  عملياتي مورد آزمايش قرار مي

هاي محيطي  آزمايش. شود طراحي و ساخته ميها  انجام اين آزمايش
مبناي شرايط پرواز و طبق استانداردهاي مورد استفاده  هر سيستم بر

  ].  7، 6[شوند  در چنين كاربردهايي تعريف مي

  ياب جهاني سيستم موقعيت. 1
روي سيستم  بايد بر هاي محيطي كه در اين بخش آزمايش

  . ددگر ياب جهاني انجام شود، ذكر مي موقعيت
 اس پي  آزمايش ارتعاش سيستم جي-

هاي ارتعاشي بر عملكرد سيستم   فركانستأثيردر اين آزمايش نحوة 
اطلاعات ارسالي از ماهواره . گيرد اس مورد بررسي قرار مي پي جي

اس اين  پي اس دريافت شده و دستگاه جي پي هاي جي توسط آنتن
 از روشن كردن پس. كند  آزمايش ارسال ميرايانةاطلاعات را به 

سيستم و اطمينان از كاركرد آن، ارتعاشات لازم به صورت سينوسي 
اس  پي شده به جي بيني  كيلوهرتز، طبق برنامة پيش2و تا حداكثر 

  . گردد اعمال مي
در اين آزمايش بايد ارسال آخرين اطلاعات توسط 

چك شود و  z و x ،y محور 3اس در طول انجام آزمايش در  پي جي
دريافت اطلاعات خروجي در طول اين ارتباط دچار نقصان كيفيت 

شده قادر است در برابر  نگردد تا مشخص گردد كه سيستم انتخاب
هايي كه در طول مسير  كردن موتور و جدايش ارتعاشات ناشي از كار

  .خوبي مقاومت كند دهد به آن رخ مي
 اس پي  آزمايش شوك سيستم جي-

اس، براي مقاومت  پي سيستم جيتست شوك به منظور اعتبارسنجي 
ها و روشن شدن موتور انجام  هاي ناشي از جدايش در برابر ضربه

اس در طول  پي در اين آزمايش ارسال اطلاعات توسط جي. شود مي
اس در حال آزمايش و  پي انجام آزمايش و قطع نشدن ارتباط بين جي

شدة  يدهندة مقاومت سيستم و مدارهاي طراح كامپيوتر زميني نشان
  .آن در برابر ضربات ناشي از پرتاب است

  اس پي  آزمايش دماي سيستم جي-
اس به همراه دو آنتن آن  پي در اين آزمايش عملكرد بورد گيرندة جي

در دماي محيط و دماهاي حداقل و حداكثر شرايط پروازي،  بررسي 
اي در  در اين آزمايش ابتدا سيستم تعيين موقعيت ماهواره. دشو مي
شود تا اطلاعات آن منطقه توسط  اندازي مي ي محيط راهدما
شده در دماهاي مختلف  اس ثبت شده و با اطلاعات گرفته پي جي

سپس به ترتيب ابتدا تا دماي حداكثر گرم و سپس تا . مقايسه گردد
ها،  شود و اين در حالي است كه در اكسترمم دماي حداقل سرد مي
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كه در تمام مدت سيكل  تيدر صور. شود مدت معيني نگهداري مي
حرارتي فوق، سيستم عملكرد صحيحي داشته باشد و دچار مشكلي 

  .د، اين آزمايش با موفقيت انجام شده استشون

  متري سيستم تله. 2
متري   روي سيستم تله  بردباي هاي محيطي كه در اين بخش آزمايش
   .دشو انجام شود، ذكر مي

  متري  آزمايش دماي سيستم تله-
 به صورت 6 مشابه شكل آزمايش تست، سيستم تحت در اين

 در محفظة دما از دماي محيط به دماي پايين مورد "سيستم روشن"
براي . رسد گردد، مي  كه در شرايط پروازي به راكت اعمال مي،نظر

سپس به دماي بالايي كه مطابق با . ماند مدت معيني در آن دما مي
ي نيز در اين دما عملكرد رسد و مدت شرايط پروازي راكت است، مي

  .شود آن بررسي مي
كه در تمام مدت سيكل حرارتي فوق، سيستم  در صورتي

عملكرد صحيحي داشته باشد و دچار مشكلي نگردد، اين آزمايش با 
  .موفقيت انجام شده است

  متري  آزمايش ارتعاش و شوك سيستم تله-
. گيرد ي در اين آزمايش سيستم مورد نظر روي ميز ارتعاش قرار م

سپس براساس شرايط واقعي پرواز راكت، ارتعاش و شوك مورد نظر 
گردد و در تمام مدت   و قطعات يك راكت اعمال مي به سيستم

  .شود  بررسي مي آزمايش، عملكرد اين سيستم

  گيري نتيجه
متري كه در  ياب جهاني و تله در اين مقاله، ابتدا دو سيستم موقعيت

گيرند، معرفي شده، سپس  اده قرار ميهاي كاوش مورد استف راكت
ها به طور خلاصه شرح  مراحل تهيه و طراحي هريك از اين سيستم

  .داده شد
ياب جهاني و  پس از انتخاب و خريد سيستم موقعيت

هاي مختلفي نيز صورت  متري، آزمايش طراحي يك سيستم تله
گيرد تا عملكرد هر سيستم هم به تنهايي و هم به همراه  مي

 بگذارند مورد تأثيرهايي كه احتمال دارد روي عملكرد آن  سيستم
ها جهت اطمينان از صحت  انجام اين آزمايش. بررسي قرار گيرد

به همين منظور . استنتايج تئوري و محاسباتي در عمل، ضروري 
هاي عملكردي به  هاي مختلف اين دو سيستم تحت آزمايش بخش

  . ترتيبي كه ارائه شد، قرار گرفتند

هاي محيطي  آزمايشاز تأييد سيستم از لحاظ طراحي، پس 
هاي سيستم تحت شرايط واقعي كاري   قابليتبه منظور بررسي

هاي ارتعاش، حرارت و برودت   آزمايش:شود كه عبارتند از انجام مي
ها، در  و شوك كه عملكرد موفق اين دو سيستم در اين آزمايش

 اصلاحاتي نظير ها و در صورت لزوم نتيجة انجام متناوب تست
  .هاي مناسب حاصل شده است استفاده از واشرها و رزين

بنابراين به طور خلاصه تمام مراحل پيش از پرتاب براي 
هايي موفق براي بازيابي محمولة راكت و نيز  دستيابي به سيستم

هاي محموله در زمان پرواز و اطمينان از كاركرد مناسب  مخابرة داده
  . آن انجام گرفته است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  متري آزمايش دماي سيستم تله .6 شكل
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