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 دهيچک

س ياز روش ماتر اين منظور يبراماهواره است.  يستميس يند طراحين مقاله توسعة فرايهدف ا

ده ده استفاده شيچيپ يهاستميل سيتحلو  يطراح يبرا کارآمد يعنوان ابزاربه يساختار طراح

 اب دهيچيپ يستميدر مواجهه با س يس ساختار طراحيروش ماتر يهايژگياست. با توجه به و

ماهواره و  يطراح ين پارامترهايب يهايش وابستگينما ين روش براي، از امتنوع يپارامترها

ماهواره به  ،ن روشياساس ا استفاده شده است. بر يستميدر سطح س يند طراحيارائة فرا

، با انتخاب هر جزء يگذار در طراحاثر يه و پارامترهايتجز يترکوچک يها و اجزاستميرسيز

ن يستم استخراج و ارتباط بيرسيستم و زيت، سيمختلف الزامات، مشخصات مأموردر سطوح 

 يطراح نديان و فرايب يفيصورت کن ارتباطات بهيتاً ايشده است. نها يين پارامترها شناسايا

از  يديکه نوع جد يک ماهوارة مکعبي يمفهوم ين روش در خصوص طراحي. اشوديم يسازبه

ر هر يو تأث ييشناسا يپارامتر طراح 531 رشده است. در اين رهگذهاست انجام کوماهوارهيپ

ا شده است. ب ييشده، شناسا يزيريس پيدر قالب ماتر يند طراحيو بر فرا هماز آنها بر  يک

ت يابل، اختصار، قي، فشردگيچون سادگ ييايها، مزاروش ديگرن روش با يج اينتا يفيسة کيمقا

 شود.يروابط مشخص م يسازيل و کميه و تحليتجز

 

 واژگان کليدي

 يطراح ي، پارامترهايمکعب ة، ماهواريستميس ي، طراحيس ساختار طراحيماتر

 
 مقدمه. 1

د يجد يهاها و دستگاهستمي، سيروزافزون دانش و فناوربا رشد 

 ياهيدگيچيماها ملزومات و پيماها و هواپيهمچون فضاپ يصنعت

 يوعمتن يهاد دانش و تخصصيکه بايطوربه ؛انددا کردهيپ يخاص

ار د در کنار هم قريجد يستم صنعتيک سيو ساخت  يرا جهت طراح

افت. يمختلف دست  هايبخشان يف ميقابل تعر يزبانداد و به هم

شبرد يو پ يدر طراح يستميس يهان ضرورت استفاده از روشيبنابرا
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ند يابودن فريستميس محرز و مشخص است. يک پروژة صنعتي

و  يبالادستکاربر و الزامات  يازهايو ن براساس الزامات يطراح

ها روش سبب ابداع يامروز ةليک وسي يفراوان در طراح يپارامترها

 يستميس يجاد ساختار طراحيل و ايجهت تحل متنوع يو ابزارها

 ييادر حوزة فض يطراح ين پارامترهايب يوابستگ شينما يبرمبنا

 اهو روش ن ابزارهايا ةاز جمل .شده و مورد استفاده قرار گرفته است

. اسو  3اسکالس ،2تسَ. وي. ، ام1.يت. يد .اس يتوان به ابزارهايم

رد کاند اشاره ما ارائه شدهيفضاپ يطراح ةتوسع يکه برا 4.ام. ييا

ا مترهاپار نيروابط ب شينما يهاتوان به روشين ميهمچن [.1-3]

، مدل 5.اف. ييا. يد. ي، مدل آي، روش درختروش گراف همچون

 .کرداشاره  7يس ساختار طراحيو روش ماتر 6ياصول يطراح

 يکه در طراح ييهاستمياند؛ سدهيچيپ يهاستميها سماهواره

لاوه بر ن پارامتر عياز ا يکير يياثرگذارند. تغ يفراوان يآنها پارامترها

. دهديم قرارر يتأثتحت ز ين را ر پارامترهاي، سايند طراحير فراييتغ

 يماهواره در سطوح مختلف، از طراح يطراح يتعداد پارامترها

تر يپارامترها جزئ يهايشتر و وابستگيق، بيدق يتا طراح يمفهوم

، ارهماهو يستميس يطراح يابزارهااست که  ين در حاليا. شده است

 ةح در مورد نحويصح يدگاهيتوانند دينمفراوان،  يايبا وجود مزا

طراح  اريدر اخت يروند طراح نيهمچن و يطراح يارتباط پارامترها

 قادر کند،را عوض  يک وروديلذا چنانچه طراح بخواهد  .دهند قرار

. [5] کند شيپار پارامترها يا در سارر يين تغير ايثأت نخواهد بود

راوان ف يو با توجه به وجود پارامترها ن نقصيا رفع يبرا نيبنابرا

و با  يستميس يهاک ماهواره و لزوم استفاده از روشي يدر طراح

 ين روش براي، ايس ساختار طراحيروش ماتر يايتوجه به مزا

ه ک نموني يماهواره انتخاب و رو يستميس يند طراحيتوسعة فرا

 ريستم بتواند تأثياجرا شده است تا طراح س يماهوارة مکعب

 گر دريکديرا بر  يک ماهوارة مکعبي يمختلف طراح يپارامترها

 .ش بروديپمطلوب  يسمت طراحرد و بهينظر بگ

س يبا روش ماتر يستميس يند طراحيبه فرا لين يدر راستا

ان و يب يساختار يهان و روشيشيپ يابتدا ابزارها، يساختار طراح

 يسپس طراح .ها انجام شده استن روشيا انيم ياسهيمقا

 يپارامترها ييارائه شده و در ادامه با شناسا يمکعب يهاماهواره

 يس طراحين پارامترها، ماتريب يوابستگ ييو شناسا يطراح

رد. يگيشکل م يستميس يطراح يهاکليو س شوديم يزيريپ

 يهاتميرالگو ةليوسبه يستميس يطراح يهاحلقه يسازبا به تاًينها

و  شوديمجاد يا يمکعب ةماهوار يطراح يها، حلقه8يبندخوشه

 يستميس يو طراح رديگيشکل منه يبه يستميس يند طراحيفرا

 ابد.يين مبنا توسعه ميبر ا يمکعب ةماهوار

ر ين روش نسبت به ساياستفاده از ا يايج و مزايان، نتايدر پا

 يبرا ييشنهادهاين پيو همچن يستميس يطراح ةها، توسعروش

 .شوديمارائه  يآت يهاپژوهش

 

 خچهي. تار2

 يستميس يطراح کمک بهجهت  ييابزارها ر،ياخ يهادر سال

. يت. يد. ابزار اسم  1998در سال مثلًا  .اندافتهي توسعهها ماهواره

 ن ابزار با در نظر گرفتني. اارائه شدما يفضاپ يمفهوم يطراح يبرا

ا، هستميرسيت و مدار و اطلاعات از زيمورأه نوع ميشب ييهايورود

ز جمله ا د.ينمايرا ارائه م يستميرسيو ز يستميس يهايبندبودجه

 يرگذارياز جهت تأثبه طراح  يد طراحيد جاديان ابزار عدم يب ايمعا

 يگريابزار د زين ت. سَوي. ام. باشديم گريکديبر  يطراح يپارامترها

م  2222ماهواره است که در سال  يستميس يطراح ةتوسع يبرا

ن يدر ا .بنا شد هاشده از بانک دادة ماهوارهمنتج يهابراساس مدل

 انيممدل و ارتباط  ،موجود يهااز ماهواره ييهاابزار با توجه به داده

 ةماهوار يدر طراحن اساس يشود و بر ايجاد ميا يطراح يپارامترها

 يگريابزار د. ام. ييا. اس .[3] شودين مدل استفاده ميد از ايجد

م  2229ماهواره در سال  يستميس يطراح ةتوسع ياست که برا

ن ين روابط بيتخم يک بانک داده براين روش از يدر اارائه شد. 

بت به ن ابزار نسيشود. اياستفاده م يکيط گرافيک محيپارامترها و 

در  زينرا  يستميرسيدر سطح ز يو طراح استتر و. سَت کامليام. 

 يطراح يم برا 2229ز در سال ي. ابزار اسکالس ن[2] رديگينظر م

د. ش يزيرين زده شده از بانک داده پيبراساس مدل تخم يمفهوم

 شده است يکرو طراحيکلاس نانو و م يهاماهواره ين ابزار برايا

[1]. 

 

 . شرح مسئله3

ک ي چون يادهيچيستم پيس يفراوان در طراح يپارامترهاوجود 

 نگوناگو يثر از تقابل و تعامل پارامترهاأآن مت يطراحماهواره، که 

ت، نوع يمورأ، نوع مياز مشتريپرتابگر، ن ياز جمله پارامترها

ر يامختلف و س يهاستميرسيز ي، پارامترهايطيط محيمحموله، شرا

ند ياله که فرئن مسيا است. يطراح بر سر راه يچالش ،پارامترهاست

 شوند، نييکدام پارامترها ابتدا تعاز کدام پارامتر شروع شود و  يطراح

 داردامترها ر پاريبر سا يريثأک پارامتر، چه تير يينکه تغين ايهمچن
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 دهد، چالشير قرار ميثستم را به چه صورت تحت تأيس يطراحو 

ند يکه در فرا هموابسته به  يطراحان است. پارامترها يبرا يگريد

 يگريکنند، چالش ديجاد ميکل بسته و کوپل را ايک سي يطراح

ل يتسه يشده براابداع يابزارهاماهواره است.  يطراح بر سر راه

مدل و  يا بر مبناياساس بانک داده  ماهواره، بر يند طراحيفرا

اه دگيجاد ديها عدم ان روشيا يب اصليه شده است. عين تهيتخم

 يرهان پارامتيجاد ارتباط بيا ةدانستن نحو يطراح، برا يمناسب برا

 توانديها نمن روشيستم با ايکه طراح سيطوربه ؛است يطراح

دنبال  يطراح ةجير پارامترها و نتيک پارامتر را بر ساير يير تغيثأت

 نيگذشته است. لذا در ا يهاب روشيعهمان له ئن مسيکند و ا

، يس ساختار طراحيبه نام ماتر يساختار يز روشمقاله با استفاده ا

مشکل قرار ن يارفع  يار طراحان ماهواره برايد در اختيجد يابزار

 .شده استانجام  يمکعب ةماهوار ين روش برايارد. يگيم

 

 ستميش ساختار سينما يهاروش. 4

ستم يک سي يپارامترهاش ارتباط ينما ين ابزارهايتراز جمله ساده

(، 12)لئونارد اويلر 9لئونهارت ائولر ة آن توسطيگراف است که نظر

 يهايژگيو مطرح شد. ازسوئيسي،  شهيردان دان و فيزيکرياضي

 ن مدليا ماا ،است سيستم اجزاي روابط نمايش توانايي هاگراف

 .دهد نمايش را ستميس اجزاي ميان مراتبيسلسله روابط نيست قادر

 ستم با ساختار گرافيس کي از يانمونه 1در قسمت الف از شکل 

 .[6] ش داده شده استينما آنها يوابستگ نحوةعنصر و  پنج شامل

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(



 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 93
 

سع
تو

 ه
راح

ط
يس ي

ي يستم
وار

ماه
ک 

 ه
کعب

م
 ي

 اس
با

حي
طرا

ار 
خت

سا
س 

تري
 ما

ش
رو

از 
ده 

تفا
 

 
 )ج(

 

 
 )د(

 

 ستميش ساختار سينما يها. روش1شکل 

 

 از استفاده ها،ستميس پاياي رفتار نمايش يهااز جمله روش

 .يصفحة آ هر در که عنصر . اف. است. دويي. اي. ديمدلسازي آ

 و انرژي مواد، جريان تابع و از اندعبارت دارد . اف. وجوديي. ايد

 منتقل بيرون به را خروجي و دريافت را ورودي يک تابع،. اطلاعات

 بالا از دهند،يم انجام را تابع انتقال که فرايند ييهاکند. کنترليم

 اجراکنندة فيزيکي منابع که ،تابع يک يسازوکارها شده و تابع وارد

 از سمت هايخروج نهايت در و شونديم وارد پايين از هستند، تابع

 و هادرخت يهايژگيو يتمام ن مدليشوند. ايم خارج راست

 نسبت بيشتري تحليلي و يمدلساز ن قدرتيدارد، همچن را هاگراف

 ابزار يک ذاتاً ن مدليا چون ،وجوداين با دارد؛ هامدل اين به

 رياضي مدل يک تحليلي نتايج رياضي، مدل يک تا است نمايشي

 جملهز ا زين بزرگ يهاستميس ش از حد آن دريب يدگيچيپ. ندارد را

 .يآ ک نمونه از مدلي 1از شکل  . در قسمت ج[7] است آن بيمعا

 يس طراحيدر روش ماتر است. شده ش دادهي. اف. نمايي. ايد

 آيد دستبه خواهديم حرکت از آنچه ، نظرية طراحي شاملياصول

 طراحي نظريه، اين اساس بر. باشديد، ميآن رس به توانيم و چطور

ل شده ييندي تشکافر و فيزيکي ،يعملکرد مشتري، چهار دامنة از

ک دامنه به دامنة يدن از ين مدل، نگاشت رسيا در ي. طراح[8]است 

 يبرا يابزار يس ساختار طراحيماتر .[9]است  ياضير گر با روابطيد

تم است. سيعناصر س يهايوابستگ شينماو ستم يک سي يمدلساز

، جهت نمايش و تحليل يک سيستم ين روش علاوه بر مدلسازيا

کار پيچيده و روابط اجزاي دروني آنها به شکلي ساده و مختصر به

است  يسيماتر ياضياز منظر ر يس ساختار طراحيرود. ماتريم

مناسب براي  ين جهت روشيدار و از ادهندة يک گراف جهتشينما

 1981 ن روش در سالي. ا[12]هاست ستميتحليل کمي و کيفي س

. [11]شد  يزيرهيپا 12ايفورنيدر دانشگاه کل 11وسط دان استواردم ت

 يان مؤسسة فناورياز استادان و دانشجو يم گروه 1989در سال 

 تاً يو نهاانجام دادند  ييهاش، پژوهشن رويدربارة ا 13مساچوستس
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 توسطن روش ي. ا[11]ارائه کردند  يستميمدون و س يروش

 17نتليو ا 16نگي، بوئ15، جنرال موتورز[12] 14چون ناسا ييهاشرکت

شرکت  ليتومبستم کنترل ايس ين در طراحيو همچناستفاده شده 

 ،19يتنيما شرکت پرات اند ويموتور جت هواپ ي، طراح[13] 18فورد

ن يدورب ي، طراح22راکسيتال شرکت زيجينتر ديستم پريس يطراح

ن روش در ياز از ي. امروزه ناست استفاده شدهز ين 21شرکت کدک

ه طور خلاصشود. بهياستفاده م يستميو س يمهندس يطراح حوزة

م و ستيک سي يو روابط اجزا هايش تعاملات، وابستگينما يبرا

 [.11، 6شود ]ين روش استفاده مياز ا يطراح يهاحلقه

 ستم به چهاريک سي يمدلساز ي، برايس ساختار طراحيماتر

ردن کمدل يشوند: ساختار اول بر مبنايم ميتقس يساختار اصل

 يکردن اجزامدل ياست. ساختار دوم بر مبنا 22يگروه يهاتيفعال

ل مد يشده، ساختار سوم بر مبنا يزيرهيپا يکيزيو قطعات ف

 23امدل پارامتره يبوده و ساختار چهارم بر مبنا يسازمان يهاتيفعال

ن مقاله از مدل پارامترمحور استفاده شده است. در يشود. در ايبنا م

 يبرا يس ساختار طراحيک ماترياز  يانمونه 1قسمت د از شکل 

ت ستم از هشين سياست. اش داده شده يمانستم يک سيش ينما

ن يز در ايپارامترها ن يفيل شده است. ارتباط کيتشک يپارامتر طراح

 [.14، 12] س مشخص شده استيماتر

ستم، روش يس يش پارامترهاينما ير ابزارهايان ساياز م

ار در و اختص يچون فشردگ ييايل مزايدلبه يس ساختار طراحيماتر

، [12]ل يه و تحليجزت تيقابل، [11] فراوان يش پارامترهاينما

 يسازو به يسازنهيت بهيو قابل [8]و قابليت درک  يسادگ

ماهوارة  يستميس يتوسعة طراح ي، برا[15] يطراح يهاکليس

 انتخاب شده است. يمکعب

 

 يمکعب يها. ماهواره5

در سال  ييدانشجو يهاا ماهوارهي يمکعب يهاة ماهوارهيده اوليا

نفورد ا و استيفورنيکل يهام توسط دو تن از استادان دانشگاه 1999

 وان يدانشجو ييمنظور آشناده ابتدا بهين ايارائه شده است. ا

ن آموزش مهندسان صنعت هوافضا ارائه شد. اما در ادامه با يهمچن

ن ينو همچ يکيو الکترون يکيقطعات مکان يسازتوجه به کوچک

ر مورد تياتيعمل يکاربردها ينة کم پرتاب، برايسهولت ساخت و هز

ها معمولاً ن نوع از ماهوارهيا يهاتي. مأمور[16]توجه قرار گرفت 

ش ين، آزماياز سطح زم يربرداري، تصويجو يسنجش پارامترها

س از ن کلاياست. ا يقاتيتحق يو کارها يکيزيف يهادهيپد يبرخ

ارد د ياستاندارد و الزامات خاص يگريستم ديه هر سيها شبماهواره

 .[17]ان شده است يکه در ادامه چند مورد ب

ها کو ماهوارهياز نظر ابعاد جزء دستة پ يمکعب يهاماهواره

 12×12×12به اضلاع  يز مکعبيشوند. ابعاد آنها نيمحسوب م

 33/1ها ن ماهوارهي. جرم استاندارد ا[18]متر مکعب است يسانت

رند. يگيارتفاع قرار م، در مدار کميباشد و از نظر مداريلوگرم ميک

ک سال است يک ماه تا يز از يها نن ماهوارهيا يطول عمر مدار

[17]. 

ه يم از روس 2223در سال  يمکعب يهااز ماهواره ين سرياول

ماهوارة  75اما، حدود  2212. در سال [19]به فضا پرتاب شدند 

، مت کميچون ق ييهايژگين قرار گرفتند. ويدر مدار زم يمکعب

نوع  نيش استفاده از اي، سرعت و سهولت ساخت سبب افزايسادگ

و. يک يالمللنيت بيعنوان نمونه امروزه فعالها شده است. بهماهواره

 52. يب

ن ية ترموسفر جو زميقات در مورد لايمنظور انجام تحقبه 24

ت ين فعاليها آغاز شده است. در ان نوع ماهوارهيبا استفاده از ا

کردن منظور شبکهبه يادة منظومه ماهوارهياز ا يالمللنيب

 .[22]شود ياستفاده م يمکعب يهاماهواره

 

 ماهواره يستميس ي. طراح5-1

که با  ن استييندي از بالا به پاي، فراييستم فضايک سي يطراح

 ها وستميرسيز يشود؛ با طراحيآغاز مستم يس يمفهوم يطراح

کوچک و قطعات جزء  ياجزا يابد و با طراحييآنها ادامه م ياجزا

ت يمختلف مأمور يند پله به پله در فازهاين فرايابد. اييخاتمه م

ند ين فراين اجزاء در هر سطح از ايشود و فصل مشترک بيانجام م

ن به ييگر، از پايد ستم از طرفيرد. ساخت سيگيمورد توجه قرار م

کوچک  يرد و ابتدا در سطح قطعات و اجزايگيبالا صورت م

و  يشود. پس از اتمام ساخت قطعات و بررسيها انجام مستميرسيز

ستم يها و پس از آن کل سستميرسيآنها، ساخت وارد سطح ز يابيارز

شود يانجام م 25مشهور وي. يند مطابق منحنين فرايشود. ايم

[21]. 

 يپارامترها ،يمکعب ةماهوار يمفهوم يطراح ةدر مرحل

اثر گر يدکيو بر  دارندتعامل  همبا  ياديز يستميرسيو ز يستميس

 يند طراحيگذار بر فرااثر يپارامترها ييلذا شناساگذارند، يم

اد يها زتعداد پارامتر ي، وقتهمر پارامترها بر يثأت ييو شناسا يمفهوم

ن يباشد که در اين طراح مامهندس يروشيپ يها، از چالشاست

 ييپس از شناسا يس ساختار طراحيقسمت با استفاده از روش ماتر
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 ارائة ن چالش ويارامترها، به حل ان پيارتباط ب ييپارامترها و شناسا

ن يا ل بهيلذا جهت ن. شوديپرداخته م يستميس يطراح ةنيند بهيفرا

 :[11، 12]نجام شده است ر ايز يهادو گام

 ماهواره تيمورأمتناسب با م يستميس يپارامترها ييشناسا .1

 تريجزئ يهاستم به بخشية سيتجز .2

 هر بخش يرگذار بر طراحيتلف و تأثعوامل مخ ييشناسا .3

 مهعوامل وابسته نسبت به  ينمودن نوع وابستگمشخص .4

و  عوامل يگذاريجا، يس ساختار طراحيل ماتريتشک .5

 هايکردن وابستگمشخص

 يطراح يندهايها و فراآوردن حلقهدستهب .6

افتن يمنظور دستس بهيعناصر ماتر يبندو دسته يسازبه .7

 ية طراحنيبه روند به
 

 يماهوارة مکعب يبرا يس ساختار طراحيل ماتريتشک. 5-2

ن ير ا. دشده است ييستم ماهواره شناسايسطح س يابتدا پارامترها

است.  يربرداريت ماهواره تصويمورفرض شده است مأ يطراح

ر يستم مطابق زيشده در سطح سييشناسا ياز پارامترها يبرخ

 هستند.

 ياز مشترين .1

 طول عمر .2

 يارتفاع مدار .3

 يل مداريم ةيزاو .4

 ريتصو وضوح .5

 ريابعاد تصو .6

 پرتابگر يليارتفاع تحو .7

 پرتابگر يليدقت تحو .8

 زمان قرارگرفتن در مدار .9

 ينيستگاه زميمحل ا .12

 جرم ماهواره .11

 ابعاد ماهواره .12

 ماهواره يهاينرسيممان ا .13

 ماهواره يکيتوان الکتر .14

 نان ماهوارهيت اطميقابل .15

 هيو سا ييزمان روشنا .16

 و شکل ماهواره يکربنديپ .17

 يترکوچک يهاها و بخشستميرسيماهواره به ز در گام بعد،

از ند اها عبارتو بخش هاستميرسيز نيا شود.يم هيتجز

رات، ، مخابسازوکارت داده، سازه و يريوتر و مديکامپ يهاستميرسيز

 حرارت. ت و کنترلين و کنترل وضعيي، محموله، تعيکيتوان الکتر

رحله ن ميگذار بر هر بخش است که ااثرعوامل  ييسوم شناسا ةمرحل

از  يريجلوگ ياما برا ،ها انجام شده استستميرسيز ةهم يبرا

 يرهامتن مقاله، فقط پارايت فضا در ايمطالب و محدود يگستردگ

قرار  يعنوان نمونه مورد بررسبه يکيستم توان الکتريرسيز يطراح

 اند از:ارتعب يکيستم توان الکتريرسيز ياصل ياجزا گرفته است.

 يديصفحات خورش .1

 هايباتر .2

 توان يهاکنندهعيها و توزکنندهميتنظ .3

ستم توان است که يرسيز يکل يهامذکور بالا، بخش ياجزا

 يد پارامترهايدر گام چهارم با يطراح يپارامترها ييشناسا يبرا

ن يا ين اجزاء مشخص شده و سپس وابستگيا يثر در طراحؤم

ر يسا ير پارامترهاين نسبت به سايپارامترها نسبت به هم و همچن

خص گر مشيد يهاستميرسيستم و زيس يها مثل پارامترهاقسمت

ر يز ةقالب سه دستدر  يديخورش يهاهيرگذار بر آرايشود. عوامل تأث

 شده است. يبندميتقس

 يکيزيف يپارامترها .1

 يعملکرد يپارامترها .2

 يطيمح يپارامترها .3

 يزترير ين دسته پارامترها خود به پارامترهايهرکدام از ا

ها و ندهکنميها و تنظي، باتريديخورش يهاهيآرا ياند که براوابسته

 شده است: يير شناسايز يپارامترها توان يهاکنندهعيتوز

 يديخورش يهاهيآرا .1

جرم، جنس، ابعاد و ممان شامل  يکيزيف يپارامترها .2

 ينرسيا

 سطح ولتاژ و سطح توانشامل  يعملکرد يپارامترها .3

و مقدار  يکار يدماشامل  يطيمح يپارامترها .4

 يسيتشعشعات مغناط

 هايباتر .5

 و ، جرم، ابعاديباتر يفناورشامل  يکيزيف يپارامترها .6

 ينرسيممان ا
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، يديشامل نرخ حرارت تول يعملکرد يپارامترها .7

، يساخت باتر ي، مصرف توان، فناورييگرما ييرسانا

 ت و عمريظرف ،26هيه، عمق تخليتوان و ولتاژ تخل

 يکار يشامل دما يطيمح يپارامترها .8

 توان يهاکنندهعيها و توزکنندهميتنظ .9

و  ينرسيجرم، ممان اشامل  يکيزيف يپارامترها .12

 يکربنديپ

-مي، جرم سيديتول يگرماشامل  يعملکرد يپارامترها .11

 و نوع کنترل يمي، سطح ولتاژ تنظيبند

 دنبالستم توان و بهيرسيز يهر کدام از عوامل فوق بر طراح

ل يشکت ير دارند. در مرحلة بعد، برايستم تأثيکل س يآن بر طراح

 به تعداد عوامل يس مربعيک ماتريابتدا  يس ساختار طراحيماتر

 قرار يو افق ين سطر عموديل داده، سپس عوامل را در اوليتشک

هم مشخص ن عوامل نسبت بهيا يساختار يهايداده و وابستگ

شده يياساشن ين پارامترهايو ارتباط ب يوابستگ صيتشخ شوند.يم

 يت است. لذا برايار حائز اهمينه، بسيبه يدن به طراحيجهت رس

رور م يند طراحيد فرايها بان پارامترين ايدست آوردن ارتباط ببه

ش يب شياز افزا يريجلوگ يگونه که قبلاً هم ذکر شد، براشود. همنا

ذکر  يکيستم توان الکتريرسيند مربوط به زياز حد مقاله، تنها فرا

عتبر از مراجع م يکيستم توان الکتريرسيز يند طراحيفرا. شوديم

است. از دست آمده به 2صورت شکل استخراج شده و به 21و  18

تم سيرسيز يطراح ين پارامترهايارتباطات ب 2شکل  يند طراحيفرا

استخراج شده است. حال با  1صورت جدول به يکيتوان الکتر

س ي، ماتر3س شکل ين پارامترها در ماتريا يهايقراردادن وابستگ

ن ياود. شيکامل م يکيستم توان الکتريرسيز يبرا يساختار طراح

س يتاً ماتريها انجام شده است تا نهاستميرسيهمة ز يات برايعمل

 .[21]د يدست آبه 4شکل  يساختار طراح

، يکيستم توان الکتريرسيک جزء از زي يشود برايملاحظه م

ر گيکديوجود دارد که بر  ياديوابستة ز يارتباطات و پارامترها

س يت استفاده روش ماتريزوضوح من مرحله بهيرگذارند. در ايتأث

 .[19]شود يمشاهده م يساختار طراح

 

 جيل نتايو تحل يبررس. 6

 ةماهوار يشده برا يزيريپ يس ساختار طراحياز ماتر ييهاقسمت

 يعمود يهان شکل ستونيارائه شده است. در ا 3در شکل  يمکعب

 يهر پارامتر در محور عمود .هستند يطراح يپارامترها يو افق

ن يوابسته باشد که ا يممکن است به چند پارامتر در محور افق

 ي، نما4س مشخص شده است. در شکل يدر قالب ماتر يوابستگ

ارائه شده که  شده يزيريپ يس ساختار طراحيماتراز  يتريکل

 است. يپارامتر طراح 135شامل 

از پارامترها  يشود، برخيم مشاهده 4 طور که در شکلهمان

 ؛ندکوپل هست ا اصطلاحاً يگر وابسته يکديصورت دو به دو به به

ن يهمچن اند.کردهجاد يا يطراح ةک حلقي، يند طراحيدر فرا يعني

بعد  ياز پارامترها متوقف بر پارامترها ي، برخيند طراحيفرا منظراز 

. لذا ز استيبرانگچالش يله از نظر طراحئن مسياز خود هستند که ا

وجود آمده هب يهااول کوپل ةلئمس :له و چالش وجود داردئدو مس

رامتر از پارمترها به پا يبرخ ية دوم وابستگلئو مس يند طراحيدر فرا

 .يند طراحين نشده است( در فراييعتقبل از خود )که هنوز 

 يبندرفع دو مشکل مذکور، دسته ين مقاله برايدر ا

 5 شده انجام شده که در شکل يزيريس پي( ماتريبند)خوشه

 يمجموعه پارامترها کردنجدا منظوربه مرحله نيا شود.يم مشاهده

 يعبة مکماهوار يند طراحي( فرايسازنهي)به يسازهم و بهوابسته به

وطه مرب يافزارهاها توسط نرميبندن دستهيگردد. معمولاً ايانجام م

و کوانتوم  27کسيماتر .ام. س. ايافزار ده نرمي، شبيبندبه دسته

. سکيافزار کوانتوم انرمن مقاله، از يگردد. در ايانجام م 28.ال. کسيا

ات ياستفاده شده است. با انجام عمل يسازو به يبندجهت دسته .ال

دسته  32ل به يتبدعملاً  يطراح يپارامتر 135س ي، ماتريبنددسته

دسته پارامتر از  32ن يا يلحاظ طراحکه بهيطوربه شود؛يپارامتر م

شوند و  يطراحصورت جدا توانند هر کدام بهيز بوده و ميهم متما

 اند.ل دادهيجدا را تشک يکل طراحيک سي

 يس ساختار طراحياز ماتر يبخش 5که در شکل همچنان

 يثلثباً بالاميس تقرين ماتريش داده شده است، ايشده نمايسازبه

امترها ن پاريفتاده و بين اتفاق نيها ااز قسمت يشده، اگرچه در برخ

 يس ساختار طراحياز ماتر يقسمت 6کوپل وجود دارد. در شکل 

ن شکل مشخص است يشده ارائه شده است. در ايسازو به يينها

 ينبوده و کوپل و وابستگ يس بالامثلثيسطوح ماتر يکه در برخ

و  يبندن دستهين با ايبنابرا وجود دارد. يند طراحيدوطرفه در فرا

وامل عتواند با در نظر گرفتن يستم ميشده، طراح سيسازند بهيفرا

نابع کردن منهيمناسب جهت به يزيرستم، برنامهيمؤثر در سطح س

 .[22]و زمان انجام پروژه داشته باشد  يانسان
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 يکيالکترستم توان يرسيز يطراح ياثرگذار بر پارامترها ي. پارامترها1جدول 

 اثرگذار يپارامترها پارامتر بخش
آراية

 
خورش

دي
 ي

 هيه، جنس آرايسطح آرا جرم

 هيآرا يتوان واقع هيسطح آرا

 ، طول عمريکربنديپ ةه، نحوشدت تشعشعات، توان کل، جنس آراي هيآرا يتوان واقع

 هيتوان کل، طول عمر، توان آرا هيجنس آرا

 ييو روشنا هيتوان کل، زمان سا هيتوان آرا

 هيجرم، سطح آرا هيآرا ينرسيممان ا

باتر
 ي

 ت، جنسيظرف جرم

 ه، طول عمر ماهواره، توان کل ماهوارهيه، عمق تخلي، فرکانس سايتعداد باتر تيظرف

 يه، طول عمر ماهواره، جنس باتريفرکانس سا هيعمق تخل

 نان، ولتاژ باس، طول عمر، توان کليت اطميقابل يتعداد باتر

 ي، ابعاد باتريجرم باتر ينرسيممان ا

 تيجنس، ظرف يدينرخ حرارت تول

 هيطول عمر، فرکانس سا يجنس باتر

تنظ
مي

کننده و توز
عي

کنندة توان
 

 ين توان اتلافين نوع کنترل، تخميتخم جرم، ابعاد

 نوع کنترل، توان کل يتوان اتلاف

 ستميرسيان، ولتاژ هر زيفرکانس، جر نوع کنترل

 جرم، ابعاد ينرسيممان ا

 ستم توانيرسيجرم ز يم بنديجرم س

 ، نوع کنترليتوان اتلاف يديتول يگرما

 

 يبندو جمع گيرينتيجه. 7

وارة ک ماهي يستميس يند طراحين مقاله مسئلة توسعة فرايدر ا

 ت.گرفل قرار يو تحل يآن مورد بررس يطراح يو پارامترها يمکعب

ند يفرا يسازو به يطراح يپارامترها يين راستا جهت شناسايدر ا

 توانمند جهت يکه ابزار يس ساختار طراحي، از روش ماتريطراح

ت اس يمفهوم ير طراحينظ ييندهايفرا يبندو طبقه ييشناسا

 ک نظم ويتوان به يشد که چگونه م استفاده شد و نشان داده

 

 يتمسيس يند طراحياجزاء و پارامترها در فران يب يزبانچارچوب و هم

م، با ستيس سطح يپارامترها يين روش پس از شناسايدر ا د.يرس

تر، يئجز ها و عناصرستميرسيبه ز يستم ماهوارة مکعبية سيتجز

 يشده و نوع وابستگ ييشناسا يپارامتر اثرگذار در طراح 135تعداد 

 يراحند متداول طيتوجه به فراهم، با ن پارامترها نسبت بهيو ارتباط ا

د. يدارائه گر يماهوارة مکعب يس ساختار طراحيشد و ماتر ييشناسا
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، عمل سيل ماتري، پس از تشکينة طراحيند بهيمنظور ارائة فرابه

ند يافر يسازنهيو به يسازمنظور بهبه يبندو خوشه يبنددسته

کل يسطح و س 32به  يپارامتر طراح 135 تاًينها وانجام  يطراح

س ين ماتريستم با در نظر داشتن ايشد. طراح سم يتقس يطراح

و  رديبگر پارامترها در نظر يرا بر سا يهر پارامتر طراح اثرتواند يم

 .کند شده دنباليسازس بهين ماتريا مطابقنه را يبه يند طراحيفرا

واره اهم يستميس يند طراحي، فران روشين با استفاده از ايبنابرا

 تواند تسلط و درکيم سين ابزار و ماتريبا ا افته و طراحي توسعه

ج ياداشته باشد. با توجه به نت يند طراحيبر پارامترها و فرا يترکامل

 يک ماهوارة مکعبي يطراح ين روش برايحاصل از اعمال ا

، يطراح ين روش سبب سادگيا يريکارگمشخص شد که به

، يراحط يدگيچياز پ يريبر هم، جلوگ ر پارامترهاينحوة تأث شناخت

ت يل و قابليه و تحليت تجزيقابلو  يش سرعت روند طراحيافزا

ن يارتباط ب يسازيشود. کميم يطراح يهاکليس يسازبه

ت يابلن پارامترها، قيب يهايدرجة وابستگ ييپارامترها با هدف شناسا

از جمله  ،يند طراحيفرا يسازنهيتم بهيو بهبود الگور يبندتياولو

 يقات آتيتواند در تحقين روش است که ميمهم ا يايمزا

 رد.يقرار گ يپژوهشگران مورد بررس

 

 
 

 يمکعب ةماهوار يکيستم توان الکتريرسيز يند طراحي. فرا2 شکل
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 يمکعب ةماهوار يه براياول ةشدليتشک يس ساختار طراحياز ماتر ي. قسمت3 شکل

 

 
 

 يمکعب ةماهوار يه برايشده اولليتشک يس ساختار طراحي. ماتر4شکل 
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 يماهوارة مکعب يس ساختار طراحيماتر يسازبهو  يبنداز دسته ي. قسمت5 شکل

 

 
 

 يماهوارة مکعب يس ساختار طراحيماتر يسازبهو  يبند. دسته6 شکل
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