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  چكيده
 از طرفي با توجه و و نياز روز افزون به اطلاعات و داده هاي مختلفبا توجه به روند رو به رشد كشور در زمينه هاي مختلف 

به كم هزينه بودن تصاوير و اطلاعات ماهواره اي نسبت به تصاوير هوايي و امكان جلوگيري از اتلاف منابع ملي بررسي امكان طراحي 
 باشند كه در آنها از چندين سنجنده با كاربردهاي سنجنده هاي تلفيقي نوعي از سنجنده ها مي .سنجنده در ايران امري ضروري مي باشد

ي طراحي و ساخت الااز طرفي با توجه به هزينه هاي ب. سازند هاستفاده شده است و مي توانند اهداف گوناگوني را برآوردمختلف 
هزينه ساخت مجزاي سنجنده ها با استفاده از اين سنجنده ها در يك ماموريت فضايي اهداف مختلفي را دنبال نمود و توان  مي  ،سنجنده

از آنجايي كه . در اين راستا لازم است تا بررسي شود كه براي ساخت سنجنده ها چه نكاتي بايستي مد نظر گرفته شود .را نيز كاهش داد
ر  كه ضمن بگرددد به گونه اي طراحي  سنجنده مورد نظر بايبايد لحاظ شود،  استاز جمله آنها نياز هاي نقشه برداريكه تعددي موارد م

در اين  در اين راستا. جوابگو باشدي نقشه برداري را به بهترين وجه مختلف از جمله نآورده ساختن نيازهاي ساخت، نياز هاي كاربرا
اين با توجه به  .مقاله ابتدا مراحل مختلف يك ماموريت فضايي بررسي گرديده و سپس مراحل مختلف ساخت سنجنده ارائه شده است

 و در نهايت با توجه به ويژگيهاي سنجنده هاي تلفيقي يك نمونه فتهمرحله طراحي مدار سنجنده فضايي مورد بررسي قرار گر، مراحل
 تفكيك هاي مختلف  با قدرتKodak  شركت سنسورهاي قابل تهيه از بازار جهاني از جمله سنسورهايبر اساسطراحي مدار سنجنده 

 و مكانيزم داخلي سنجنده و سيستمهاي CCDسترسي به تكنولوژي هاي نوين در عرصه ساخت با توجه به عدم د. ارائه گرديده است
 در از آنجاييكهدر ضمن . ب كارشناسان مربوطه مي باشدانطالعات تخصصي تر و بيشتري از جمپرتاب در كشورمان، اين موارد نيازمند 

روند طراحي و ساخت سنجنده نيازمند يك گير مي شوند،  تكنولوژي هاي مختلف و تخصصهاي متفاوتي در،طراحي و ساخت سنجنده
 .ص در اين زمينه در ايران مي باشدمديريت منسجم و كارآمد بين گروه هاي مختلف متخص

  
   ، فتوگرامتري، سنجش از دور، امكان سنجي تلفيقيطراحي، سنجنده : كلمات كليدي
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  مقدمه -1
ا اكتشاف و كاوشهاي نجومي را از مرحله ساخت ماموريتهاي فضايي محدوده وسيعي را از ارتباطات ت

. هيچ پردازشي به تنهايي نمي تواند كليه احتمالهاي ممكن را بررسي كند. سنجنده تا دفن آن در فضا شامل مي شود
مهمترين محدوديت در اين زمينه هزينه مي باشد، لذا بايد طوري عمل شود كه هم كمترين هزينه را تحميل كند و 

  . دست آورد را از ماموريت ارائه دهدهم بيشترين 
طراحي و آناليز در اين زمينه يك روش تكرار مي باشد كه رفته رفته نيازها و روشهاي رسيدن به هردو را 

بطور . بايد براي طراحي هر ماموريت فضايي تكرار گردد) 1(لذا مراحل كلي ارائه شده در جدول . بهبود مي بخشد
) 1( كه در جدول[3]ي داراي چهار مرحله اصلي شامل يازده مرحله فرعي مي باشدكلي طراحي يك ماموريت فضاي

 .ارائه شده است

ابتدا لازم است تا هدف و لزوم انجام ماوريت تعيين گردد كه اين كار بوسيله نياز سنجي هاي مختلف از 
اس اين اهداف و نياز سنجي سپس بر اس. كاربران نهايي و استفاده كنندگان از نتايج اين ماموريت انجام مي شود
پس از تعييين اين مشخصات بايد يكسري . هاي انجام شده مشخصات فني و مفهومي ماموريت تعيين مي گردد

ارزيابي هايي از قبيل ميزان سودمندي روش، ميزان هزينه و ميزان كارايي وامكان عملي شدن ماموريت صورت 
مراحل مختلف تعيين ملزومات . زم براي اجراي ماموريت مي باشدمرحله بعدي تعيين ملزومان و تجهيزات لا. پذيرد

  :[3]جهت طراحي ماموريت فضايي نيز بطور كلي عبارتند از
 شناسايي و تعيين كاربر محصول .1

  شناسايي تقدم اهداف و نيازهاي كاربر براي انجام ماموريت .2
  تعيين محدوديتهاي داخلي و خارجي .3
   خصوصيات عملياتي و مشخصات سيستمترجمه و تبديل نيازهاي كاربر بصورت .4
  )پايه ي سيستم فيزيكي(ترجمه و تبديل خصوصيات عملياتي به مشخصات فني  .5
استفاده از نمودارهاي بلوكي بيان كننده رابطها و روابط بين سخت افزار، نرم افزار  و داده در سطح  .6

 سيستم

با استفاده از نمودار ) زاي سيستمسطوح معرف اج(تفكيك نيازمنديهاي عملياتي  براي سطوح پايين تر  .7
  مرحله قبل

تطبيق سطوح بالاتر نيازمنديها و مراحل پياده  و تكرار مراحل فوق به منظور تست مفروضات انجام شده .8
 ي شده عملياتيزسا
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   مراحل مختلف طراحي و آناليز ماموريت فضايي–) 1(جدول

 روند عمومي مرحله

  تعيين قيود و اهداف كلي- 1

  تخمين كمي نيازها و ملزومات ماموريت- 2
 ين هدفتعي

...)ساختار ارتباطي ، انتقال داده، كنترل و( تعيين مفاهيم ماموريت پيشنهادي -3
 )سيستم زميني و ماهواره اي( تعيين ساختار ماموريت پيشنهادي-4

  تعيين راه اندازهاي سيستم براي هر كدام-5

 يين ويژگي ساختار و مفاهيم ماموريت تع-6

 تعيين مشخصات ماموريت

  شناسايي نيازمندي هاي اساسي-7

  ارزيابي سودمندي ماموريت-8

 )طرح مبنا( تعيين مفاهيم كلي ماموريت -9

 ارزيابي ماموريت

  تعيين ملزومات سيستم-10

  تخصيص ملزومات به اجزاي سيستم-11
 تعيين ملزومات

  
 سنجنده مورد نظر طراحي مي ،اهداف و مشخصات تعيين شده براي ماموريت ،نيازهابا توجه به ملزومات، 

.  كسب اطلاعات مختلف از زمين يا فضا باشد،البته اين در صورتي است كه هدف اصلي يا فرعي ماموريت. گردد
حي از آنجمله مي توان به طراحي مدار، طرا. مختلفي مي باشدسنجنده با ديد كلي شامل موارد يك مراحل ساخت 

احي ريز سيستم ها، طراحي ساختار رتجهيزات مورد نياز و اندازه آنها، طراحي فضاپيما، ساخت و تست سنجنده، ط
  .ارتباطي، طراحي سيستم زميني، طراحي سيستم كامپيوتر ماهواره و سيستمهاي پرتاب و برآورد هزينه اشاره نمود

نياز به متخصصين و تكنولوژيهاي خاصي براي هر كدام از بخشهاي مختلف در طراحي و ساخت سنجنده 
از تخصصهايي كه در مرحله طراحي و ساخت سنجنده مي تواند مطرح باشد، مي توان به متخصصين . مي باشد

همچنين مي توان از متخصصين . الكترونيك و مكانيك در زمينه طراحي سيستمهاي كنترل سنجنده اشاره نمود
 اپتيكي سنجنده، متخصصين مخابرات در زمينه طراحي سيستمهاي فيزيك اپتيك در زمينه طراحي سيستمهاي

متخصصين فتوگرامتري و سنجش از دور در زمينه طراحي سيستمهاي برداشت سنجنده و پردازش و ارتباطي، 
 . نيز نام بردمتخصصين طراحي صنعتي  در زمينه طراحي سيستم منسجم براي سنجنده و كاليبراسيون داده ها

ت مكاني يكي از نيازهاي اساسي جهت تصميم گيري دانش مدار به منظور توسعه پايدار مي اطلاعااز طرفي 
استفاده از تصاوير و  با توجه به مقرون به صرفه بودن و پوشش وسيع تر تصاوير ماهواره اي، همچنين .باشد

هميشگي به اطلاعات و همچنين به دليل عدم امكان دسترسي . [1]اطلاعات ماهواره اي جايگاه ويژه اي يافته است
در اين راستا  .وجود دارد ديگران زتصاوير توليد شده توسط ساير كشورها،  نياز به عدم وابستگي توليد اطلاعات ا

 لازم بدين منظور .مورد بررسي قرار گيرد امكان طراحي و ساخت چنين سنجنده هاي در داخل كشور لازم است
  .  چه نكاتي بايستي مد نظر گرفته شود علاوه بر موارد فوقهااست تا بررسي شود كه براي ساخت سنجنده 
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از آنجايي كه موارد متعددي بايد لحاظ شود كه از جمله آنها نياز هاي نقشه برداري است، سنجنده مورد نظر 
ين بايد به گونه اي طراحي شود كه ضمن بر آورده ساختن نيازهاي ساخت، نياز هاي كاربران نقشه برداري را به بهتر

و نيازهاي  لذا در مراحل مختلف طراحي سنجنده بايد از نظرات اين كارشناسان استفاده شده .وجهي جوابگو باشد
 ،طراحيمراحل از اينرو در . آنها بعنوان يكي از كاربران اصلي سنجنده در طراحي نهايي سنجنده مد نظر قرار گيرد

   .دقت هاي درخواستي و همچنين امكانات موجود باشدمدار ماهواره به گونه اي طراحي مي گردد كه پاسخگوي 
 ابتدا مراحل مختلف يك ماموريت فضايي بررسي گرديده و سپس مراحل مختلف ساخت مقالهدر اين 

همچنين متخصصين مورد نياز كه در طراحي و ساخت سنجنده مي توانند تاثيرگذار باشند . سنجنده ارائه شده است
جود در كشور با توجه به نياز طراحي و ساخت سنجنده و امكانات كشور بررسي معرفي شده است و متخصصين مو

با توجه به مراحل مختلف ساخت سنجنده، مرحله طراحي مدار سنجنده فضايي مورد بررسي قرار  .گرديده است
سنسورهاي گرفته و در نهايت با توجه به ويژگيهاي سنجنده هاي تلفيقي يك نمونه طراحي مدار سنجنده با توجه به 

با . [5] با قدرت تفكيك هاي مختلف ارائه گرديده استKodakقابل تهيه از بازار جهاني از جمله سنسورهاي 
 و مكانيزم داخلي سنجنده و سيستمهاي CCD1توجه به عدم دسترسي به تكنولوژي هاي نوين در عرصه ساخت 
  . ري از جانب كارشناسان مربوطه مي باشدپرتاب در كشورمان، اين موارد نيازمند مطالعات تخصصي تر و بيشت

با توجه به اينكه اصلي ترين كاربران تصاوير و اطلاعات توليد شده جامعه نقشه برداري است و اينكه تهيه 
و توليد اطلاعات مكاني كه جزء اساسي ترين نياز هاي كشور است، جهت مديريت دانش مدار و توسعه پايدار 

در مراحل طراحي وساخت سنجنده نياز است تا از لذا . لف تصميم گيري مطرح استمبتني بر دانش، در سطوح مخت
نظرات و پيش نهادات متخصصين اين بخش نيز استفاده گردد تا اطلاعات و تصاوير توليد شده توسط سنجنده 

 اصلي ترين از آنجاييكه رشته هاي فتوگرامتري و سنجش از دور. طراحي شده بتواند متناسب با نيازهاي كشور باشد
استفاده كنندگان اين تصاوير و اطلاعات در زمينه توليد اطلاعات مكاني و تفسيري مي باشند و مي توانند 
كاربردهاي مختلفي از اين تصاوير و اطلاعات را ارائه دهند، از اينرو حضور اين متخصصين در مراحل مختلف 

ه اجزا و مولفه هاي مختلف ماموريت فضايي ارائه  در ادام.ري خواهد بودروطراحي و ساخت سنجنده، لازم و ض
 .شده است

 
   اجزا و مولفه هاي ماموريت فضايي-2

به منظور ايجاد يك سكوي فضايي چند ماموريتي يا تلفيقي مي توان ساختار ماموريت فضايي را به چند جزء 
ه شوند و قابليتهاي پردازشي بدين صورت كه همه سنجنده ها روي يك مجموعه فضايي قرار داد. اصلي تقسيم نمود

بر روي مجموعه فضايي ديگر قرار گيرد و با استفاده از قابليتهاي ارتباطي و لينكهاي ارتباطي مختلف موجود، 
پيشنهاد ديگر ممكن است اين باشد كه از چندين سنجنده سبك و كم هزينه . اطلاعات توليد شده منتقل گردد

جداگانه و مجزا انجام گيرد و در نهايت اطلاعات و نتايج مستقيما بوسيله استفاده گردد كه در هر كدام يك عمل 

                                                 
1 - Charge Coupled Device 
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 هدف نهايي رسيدن به نيازهاي كاربر با ريسك كمتر ، كلي اغلبربطو. تجهيزات زميني كاربر، تلفيق و تركيب شوند
  . و هزينه كمتر مي باشد

خود تعيين مي كنند ولي اين اجزا سازمانها و برنامه ريزان مختلف، اجزاي مختلفي براي ماموريت فضايي 
  . [3]اغلب در هر ماموريت فضايي وجود دارد

  

 شود مانند ميزان رطوبت، دماي جو، 3 چيزي است كه بايد بوسيله سكوي فضايي سنجش2هدف ماموريت •
فشار هوا براي ماموريتهاي فضايي يا انواع گياهان، آب، ساختار زمين شناختي براي ماموريتهاي سنجش 

براي ماموريتهاي ارتباطي و ناوبري هدف، مجموعه اي از . ا هدايت موشكي براي اهداف نظاميزمين ي
تجهيزات روي زمين يا روي فضاپيماي ديگر مي باشد كه مي تواند شامل ترمينالهاي ارتباطي و تجهيزات 

 . يا تجهيزات ديگر كاربران باشدGPSگيرنده براي ناوبري 
  

در واقع . فزاري است كه موضوع و هدف را سنجيده يا با آن تعامل دارد شامل سخت افزار و نرم ا4سكو •
). مجموعه دوربين و سيستمهاي نوري و تصويري(سكو، محموله ، لوازم و تجهيزات يك ماموريت است 

براي هر سكو پارامترهاي مدار، سيستم حفظ وضعيت، سيستم توليد انرژي، دستورات، مديريت داده، 
سيستمهاي تصوير  .تم  كنترل دما توسط سيستمهاي فرعي ماهواره تامين مي گرددساختار مناسب و سيس

برداري مختلفي با توجه به هدف ماموريت و نياز كاريران طراحي مي گردد كه در ادامه به برخي از آنها 
 .[2]اشاره شده است

  

دين معني ب. در اين نوع سيستم برداشت بصورت نقطه اي مي باشد: سيستم برداشت نقطه اي   .1
  كه در هر لحظه تصويربرداري يك نقطه برداشت مي شود 

در اين نوع سيستم سنجنده هر بار يك خط را برداشت مي نمايد كه به : سيستم برداشت خطي  .2
 جهت برداشت pushbroomدر حالت .  مي باشدwhiskbroom و  pushbroomدو صورت 

 جهت برداشت whiskbroomخط عمود بر جهت حركت سنجنده مي باشد ولي در حالت 
  .خط عمود بر جهت حركت ماهواره مي باشد

در اين نوع سيستم نيز در هر لحظه برداشت، سنجنده يك آرايه : سيستم برداشت سطحي  .3
  .شكل زير حالتهاي مختلف برداشت را نشان مي دهد. سطحي برداشت مي نمايد

.  انرژي خود سنجنده مي باشدر اين سيستمها منبع توليدد [8]: ماكروويو5عالسيستم هاي ف .4
سنجنده هاي راداري با ارسال .  هستند6عمده اين سيستمها، سيستمهاي تصوير برداري راداري

تصويربرداري در  .امواج راديويي عوارض را آشكار و فاصله خود تا آنها را اندازه گيري ميكنند

                                                 
2 - Subject of Mission 

3 - Sense  
4- Payload 

5 - Active  
6 - Radar  
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ي در دو جهت به اين تصوير دو بعد.  مي باشدpushbroomاين سيستمها مثل سيستمهاي 
 . تشكيل مي گردد) عمود بر جهت پرواز (8و رنج) جهت پرواز (7نامهاي آزيموت

  

 شامل ساختمان پرتاب، وسيله پرتاب و مراحل مختلف ديگري مانند آماده سازي سكو و 9سيستم پرتاب •
د استفاده ار موراتصال تجهيزات و امكانات پشتيباني زميني مي باشد كه به منظور قرار دادن ماهواره در مد

 .قرار مي گيرد
 

 يك مدار استقرار، يك مدار بطور معمول.   يا مسير پرتاب همان مسير حركت ماهواره مي باشد10مدار •
همچنين ممكن است يك مدار براي پايان عمر ماهواره . انتقال و يك مدار نهايي ماموريت تعريف مي شود

-مدار ماموريت عمدتا همه اجزاي ماموريت را تحت تاثير قرار مي. و منهدم كردن آن در نظر گرفته شود
 . بين اجزاي مختلف و ساختار ماموريت ايجاد مي كنددهد و گزينه هاي زيادي را براي تعامل و سازگازي 

  

مجمو عه اي از مولفه هايي مي باشد كه ارتباطات، دريافت فرمانها و نيازهاي كنترلي را  11ساختار ارتباطي •
تامين مي كند كه مستقيما به مقدار و زمان انتقال داده مانند اعداد و موقعيت، قابليت دسترسي و توانايي 

 .هاي فضايي و زميني بستگي داردارتباط سيستم
  

 شامل ايستگاههاي متحرك و ثابت در مناطق مختلف زمين مي باشد كه بوسيله ارتباطلات 12سيستم زميني •
با استفاده از اين ايستگاهها  .مختلف داده اي و سيستمهاي مختلف انتقال داده به يكديگر مربوط مي باشند

ود و دستورات مختلف را ارسال كرده و داده ها و اندازه گيري مي توان ماهواره هاي مختلف را رديابي نم
همچنين مي توان اطلاعات مورد نظر را به كاربران مختلف در سطح زمين . هاي مختلف را دريافت نمود

 .ارسال نمود
  

 شامل افراد، سخت افزار و نرم افزارهايي است كه ماموريت، مفاهيم مختلف 13مجموعه عملياتي ماموريت •
- يت را  انجام مي دهند كه مجموعه اي از محافظين، اپراتورها و روشها و انتقال داده را در بر ميمامور
  .اين بخش وظيفه كنترل ماهواره و ايجاد ارتباط بين بخش زميني و ماهواره را بر عهده دارد. گيرد

  
  
  

                                                 
7 - Azimuth  

8 - Range  
9 - Launch System 

10 - Orbit  
11 - Communication Architecture  

12 - Ground System  
13 - Mission Operations  
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  سنجنده هاي تلفيقي  -3
آنها از چندين سنجنده با كاربردهاي مختلف سنجنده هاي تلفيقي نوعي از سنجنده ها مي باشند كه در 

از طرفي با توجه به هزينه هاي بالاي طراحي و . استفاده شده است و مي توانند اهداف گوناگوني را برآورده سازند
ساخت سنجنده، مي توان  با استفاده از اين سنجنده ها در يك ماموريت فضايي اهداف مختلفي را دنبال نمود و 

  . [3]زاي سنجنده ها را نيز كاهش دادهزينه ساخت مج
به منظور ايجاد يك سكوي فضايي چند ماموريتي يا تلفيقي مي توان ساختار ماموريت فضايي را به چند 

بدين صورت كه همه سنجنده ها روي يك مجموعه فضايي قرار داده شوند و قابليتهاي . جزء اصلي تقسيم نمود
ار گيرد و با استفاده از قابليتهاي ارتباطي و لينكهاي ارتباطي مختلف پردازشي بر روي مجموعه فضايي ديگر قر
پيشنهاد ديگر ممكن است اين باشد كه از چندين سنجنده سبك و كم . موجود، اطلاعات توليد شده منتقل گردد

ستقيما هزينه استفاده گردد كه در هر كدام يك عمل جداگانه و مجزا انجام گيرد و در نهايت اطلاعات و نتايج م
بطو كلي اغلب هدف نهايي رسيدن به نيازهاي كاربر با ريسك . بوسيله تجهيزات زميني كاربر، تلفيق و تركيب شوند

 .كمتر و هزينه كمتر مي باشد

 نوع سنجنده ها شامل سنجنده هاي مختلفي مي باشند كه بسته به نوع كاربرد سنجنده شامل تركيبي از اين
سنجنده هايي كه بصورت تركيبي و در كنار هم استفاده مي شوند مي توان به دوربينهاي از . اين سنجنده ها مي باشد

 ، ارتفاع سنجها و طيف سنجها مختلف مانند مولتي اسپكترال ها و هايپر SARبا قدرت تفكيك مختلف، سيستمهاي 
 X-band مي باشند كه از S   و  Xسيستم ارتباطي اين سنجنده ها اغلب شامل دوباند. [2,3]اسپكترال ها اشاره نمود

 جهت دريافت اطلاعات از ايستگاه زميني استفاده S-bandجهت ارسال اطلاعات از سنجنده به ايستگاه زميني و از 
  .مي گردد

همانطوريكه در ستون . [2,4,6,7]آورده شده است) 2(مشخصات برخي از سنجنده هاي تلفيقي در جدول
همچنين اغلب اين . ن سنجنده ها داراي يك مدار دايروي مي باشندمربوط به نوع مدار مشخص است اغلب اي
ارتفاع متوسطي كه .  درجه بوده و اغلب داراي مدار قطبي مي باشند98سنجنده هاي داراي زاويه ميلي نزديك به 

ر خود  دقيقه در مدا100 كيلومتر مربع مي باشد كه با پريود حدود 800 تا 700 در حدوداين نوع سنجنده ها دارند 
  . تن مي باشند4 تا 2 همچنين داراي وزن  وحركت مي كنند

 
  مشخصات برخي از ماهواره هاي تلفيقي–) 2(جدول 

Satellite orbit Inclination 
(deg) 

perigee Height 
(km) 

Apogee Height 
(km) 

Period 
(min) 

Mass 
(kg) 

ADEOS/RIS Sun-synchronous ,  near 
circular  98.625  789 804.6   100.8 3560  

ADEOS-2  Sun-synchronous ,  
circular 98.62  802.9  802.9  100.1   3700 

ALOS Sun-synchronous ,  
circular 98.16   691.65  692.65 98.51  3750  

ENVISAT Sun-synchronous ,  
circular  98.55  800 800  100.6  8140  

ERS-1 Sun-synchronous ,   near 
circular 98.52   782  785  100 2384  

ERS-2 Sun-synchronous ,  
circular 98.52 780 780 100 2516 
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   در ايرانطراحي و ساخت سنجندهامكانات و توانمندي هاي  -4
با توجه به مطالب ذكر شده در بخشهاي قبل و مراحل مختلف طراحي سنجنده و ويژگيهاي مختلف 

 نياز ، با توجه به مراحل مختلف طراحي سنجنده، طراحي و ساخت سنجنده در ايرانبه منظور يسنجنده هاي تلفيق
يكي از اين موارد تكنولوژيهاي مورد نياز جهت ساخت .  در كشور مورد بررسي قرار گيردمختلفياست تا موارد 

. ك سنجنده بررسي گردددر اين مرحله نياز است تا تكنولوژيهاي مورد نياز براي طراحي ي. سنجنده مي باشد
 و رادار ، ساخت بدنه سنجنده، كنترل عملكرد سنجنده، سيستمهاي CCDتكنولوژيهايي مانند ساخت سنسورهاي 

   .ارتباطي، سيستمهاي كنترل زميني، سيستمهاي كاليبراسيون و ايستگاههاي گيرنده زميني
از در كشور مي باشد، لذا يكي از پيش نياز هاي طراحي و ساخت سنجنده وجود متخصصين مورد ني

مورد بعدي نياز ها و ملزومات جهت رسيدن . وجود اين متخصصين و ميزان توانايي آنها بايد مورد بررسي قرار گيرد
به چنين هدفي مي باشد لذا بايد يك نيازسنجي از كاربران مختلف سنجنده انجام گيرد تا نوع اطلاعات مورد نياز و 

في هر نوع فعاليت جديد در هر زمينه اي نياز به جلب نظر مسئولين سياستگذار دارد از طر. اهداف آن مشخص گردد
همچنين مراكز فعال . و لازم است تا مسئولين با كاربردها و نتايج و سودمندي چنين كاري آشنا يي بيشتري پيدا كنند

 با يكديگر تعامل سازنده اي در زمينه طراحي و ساخت سنجنده در كشور بايد شناسايي و حمايت گردند تا بتوانند
پس از تعيين اهداف و نياز ها و ملزومات طراحي و ساخت سنجنده و . داشته و روند رو به رشدي را طي نمايند

اين تجهيزات . جلب حمايت مسئولين نياز است تا تجهيزات مورد نياز جهت طراحي و ساخت سنجنده فراهم گردد
 توجه به اين نكته كه غالبا در ساخت .ولوژي ساخت آنها در كشور فراهم گردديا بايد خريداري شوند و يا اينكه تكن

 سنجنده و خود بدنه تكنولوژيهايي مانند ساخت .ماهواره هاي مختلف، چندين كشور مشاركت دارند، ضروري است
 وماتيكژئ در ادامه به نقش . در ساخت سنجنده مورد استفاده قرار مي گيرند، هاي مورد نيازCCDسنجنده و 

  .بخصوص فتوگرامتري و سنجش از دور در طراحي مدار و سيستم برداشت پرداخته شده است
 
   طراحي مدار و سيستم برداشت درژئوماتيكجايگاه  -5

با توجه به اينكه اصلي ترين كاربران تصاوير و اطلاعات توليد شده جامعه نقشه برداري است و اينكه تهيه 
زء اساسي ترين نياز هاي كشور است، جهت مديريت دانش مدار و توسعه پايدار و توليد اطلاعات مكاني كه ج

لذا در مراحل طراحي وساخت سنجنده نياز است تا از . مبتني بر دانش، در سطوح مختلف تصميم گيري مطرح است
ده نظرات و پيشنهادات متخصصين اين بخش نيز استفاده گردد تا اطلاعات و تصاوير توليد شده توسط سنجن

از آنجاييكه رشته هاي فتوگرامتري و سنجش از دور اصلي ترين . طراحي شده بتواند متناسب با نيازهاي كشور باشد
استفاده كنندگان اين تصاوير و اطلاعات در زمينه توليد اطلاعات مكاني و تفسيري مي باشند و مي توانند 

 از اينرو حضور اين متخصصين در مراحل مختلف كاربردهاي مختلفي از اين تصاوير و اطلاعات را ارائه دهند،
با توجه به اينكه ارائه يك مدل پيشنهادي نياز به همچنين . طراحي و ساخت سنجنده، لازم و ضروري خواهد بود

كار مطالعاتي گسترده اي دارد و همچنين در كليه مراحل بايستي نحوه پاسخگويي به نياز كاربران مد نظر قرار گيرد، 
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 اين نمونه ،اي تكنولوژيكي و فني در جهان و بحث امكان خريداري يا ساخت تجهيزاتهبر اساس پيشرفتلذا صرفا 
  .شده استپيشنهاد 

با توجه به نياز گسترده به تصاوير ماهواره اي در بخشهاي مختلف، يك سيستم تصوير برداري بصورت 
 ،ه اينكه سنجنده تلفيقي كاربردهاي مختلفي دارداز طرفي با توجه ب. پانكروماتيك با رزولوشن مناسب نياز مي باشد

از طرفي از آنجاييكه اغلب .  مي تواند به همراه سنجنده تصوير برداري مورد استفاده قرار گيردSARلذا يك سنجنده 
اين سيستمها داراي تكنولوژي پيچيده اي مي باشند و نحوه عملكرد آنها طوري است كه قدرت تفكيك آنها به 

 مورد استفاده CCDواره بستگي نداشته باشد، لذا فقط پارامترهاي مداري بر اساس نيازها و قدرت تفكيك ارتفاع ماه
 CCD به منظور طراحي سنجنده . محاسبه و پيشنهاد شده است،براي سيستم تصوير برداري و اندازه و حجم سنجنده

   .خريداري آنها وجود داردهاي مختلفي با قدرت تفكيك هاي گوناگون وجود دارد كه امكان تهيه و 
چهار نمونه . [5] ها را ارائه نموده استCCD نمونه هاي مختلفي از اين Kodak شركت بعنوان نمونه

هاي هر كدام به ل ميكرون مي باشند كه تعداد پيكس7 و 9 ، 12 ، 24اصلي ارائه شده داراي قدرت تفكيك هاي 
با توجه به دايروي بودن مدار  . مي باشد5412*7216 و 4080*4080 ، 3056*3056   ،2084*2084  ترتيب برابر

از معادلات تعيين پارامترهاي مداري مربوط به ) 2(ماهواره هاي تلفيقي و خورشيد آهنگ ارائه شده در جدول
  .[3]مدارهاي دايروي و تقريبات مربوطه استفاده گرديده است

تفاده و قدرت تفكيك زميني مورد نياز و فاصله  مورد اسCCDارتفاع ماهواره نيز بر اساس اندازه پيكسل 
  . تعيين گرديده است ،كانوني قابل ايجاد براي سنجنده

 و محدوديت و اندازه پيكسلهاي متفاوت)  متر10 تا 5/2(با توجه به قدرت تفكيك هاي زميني مختلف 
رديده كه در جدول زير نشان داده  ساير پارامترهاي ماهواره براي سنجنده مورد نظر محاسبه گاندازه فاصله كانوني،

  .شده است
  

   پارامترهاي سنجنده پيشنهادي بر اساس فاصله كانوني و اندازه پيكسل و قدرت تفكيك هاي زميني متفاوت-)3(جدول

  
  
  

نيازهاي همانگونه كه مشاهده مي گردد پارامترهاي مداري بر اساس محدوديتهاي اعمال شده و همچنين 
  . اندازه پيكسل اعمال مي گردد بر ساير پارامترهاي ماهواره اثر مي گذارددرخواستي كه بر فاصله كانوني و 
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   نتيجه گيري -6
متخصصين مورد نياز در ايران منسجم مديريت جهت ساخت سنجنده نياز به با توجه به مطالب ذكر شده 

و امكان طراحي  جهت ساخت سنجنده زات مانند سنسورهاامكان خريداري برخي از تجهي همچنين .مي باشد
بايد بررسي ايستگاه گيرنده زميني و امكان ارائه يك مدل سنجنده مطلوب بر اساس نياز سنجي هاي انجام شده 

 - توصيه ميسنجنده تلفيقي  ،جهت ساخت و طراحي سنجنده كمبود اعتبار مالي و عدم تجربه كافيبدليل  .گردد
ه بر اينكه امكان بهره برداري براي كاربردهاي مختلف را دارا مي باشد، باعث كاهش هزينه هاي گردد زيرا علاو

براي اولين گام بهتر است از ماهواره هاي تحقيقاتي كوچك استفاده گردد تا هم . پرتاب و مديريت سنجنده مي گردد
مديريت آسان و ريسك كمتري را دارا هزينه هاي ساخت و پرتاب كمتري را در پي داشته باشد و هم اينكه امكان 

 با توجه به اينكه در طراحي يك مدار پارامترهاي مختلفي دخيل مي باشد لذا پس از هر بار محاسبه پارامترهاي .باشد
 بايد ساير فاكتورهاي وابسته به اين طراحي در سنجنده بررسي شده و تاثير آن بر پارامترهاي فوق ،مداري ماهواره
با توجه به نتايج بدست آمده پارامترهاي مداري بر اساس محدوديتهاي اعمال شده و همچنين . ر گيردمورد توجه قرا

 . نيازهاي درخواستي، كه بر فاصله كانوني و اندازه پيكسل اعمال مي گردد، بر ساير پارامترهاي ماهواره اثر مي گذارد
بين ويژگيهاي سنجنده، مدار طراحي شده و نياز نكته قابل توجه اينكه در طراحي نهايي بايستي يك حالت تعادل 

  .هاي مورد تقاضا برقرار گردد تا سنجنده حاصل پاسخگوي اهداف تعيين شده بر اساس نياز هاي تعريف شده باشد
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