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 مقدمه  1

سابقات  ساخت و انجام عملیات پروازی یک ماهواره کوچک ها برای طراحی، ایران، رقابتی بین تیم ستکنم

 -سنجشی  ایران در کلاس آموزیدانش ستکن ملی دوره مسابقات یازدهمینباشد. در ابعاد قوطی نوشابه می

  .تعریف شده است ارتباطی

 ارائه خواهد شد. آموزیست دانشکندر این سند، قوانین و مقررات 

 مأموریتتوصیف   1-1
ضا کی تیمامور یساز هیشب ،آموزیدانشست کن تیمامور سطح  یخودکار درحال فرود رو ییسامانه ف

ض ارهیس کی ست. در ا یفر ساز ت،یمامور نیا ست پس از رها شخص )ب یکن   یمتر 300از  شیاز ارتفاع م

های محیطی مانند دما، رطوبت، فشططار و توططاویر اهدای زمینی را در کارت حافخه هخیره داده، (نیاز سطططح زم

 کند. موده و همچنین به صورت برخط آنها به ایستگاه زمینی ارسال مین

ترین نقطه به منطقه هدی ای طراحی شططود که محمو ه را در ن دیکسططت باید به نونهتبوططرهم منانی م فرود کن

 زمینی فرود آورد.   

 سناریوی عملیات 2-1
 ستکن مسابقات یسناریو نرفتن نخر در با باید و دقیق او یه طراحی که باشند داشته توجه باید کنندنانشرکت

 :است زیر شرح به مسابقه انجامشده برای بینیپیش سناریو .شودمی بیان ادامه در که شود انجام

شن ستکن . 1 ساز در و شودمی رو ستگاه سازرها نیرد.می قرار رها ست ستکن رهاکننده د سط  که ا تو

 .شودمی استفاده ستکن سازیرها و دهیاوج برای و مهیا مسابقات برن ارکنندنان

 آنها و پردازدمی خود یمأموریت هایداده آوریجمع به دهیاوج حال در ستکن وشود می انجام دهیاوج . 2

 .کندمی ارسال زمینی ایستگاه به زمانهم صورت به را

 .باشد داشته را خود اختواصی زمینی ایستگاه باید تیم هر توجه:

سیدن با . 3 سابقات، نخر مد ارتفاع به ر سازی م و  آوریجمع به نی  حین این در ستکن و شودمی انجام رها

 .دهدمی ادامه خود اطلاعات ارسال
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ست در حال فرود باید با استفاده از دوربین خود تواویری از منطقه مورد نخر روی زمین تهیه نماید. کن . 4

سطت در حال پرواز به ایسطتگاه زمینی، شطناسطایی و این هدی باید در حین یا پس از ارسطال توطویر کن

 ن ارش شوند. 

سططت پس از رهاسططازی باید با اسططتفاده از منانی م بازیابی، فرود ایمن داشططته باشططد. فرود ایمن در کن . 5

ترین فاصله در محدوده هدی، با در نخر نرفتن باد جانبی یا اغتشاشات بیرونی باید در نخر نرفته ن دیک

 شود. 

سیدن از سپست کن . 6 ضور و شودیم متوقف شده،نذاریهدی موقعیت به ر  تا نمایدمی اعلام را خود ح

 .ردیابی نمود را آن بتوان

 .رسدمی اتمام به مأموریت و شودمی خاموش ستکن یافتن، از پس . 7

 شده توسط نروه داوران خواهد بود. ها با استفاده از مشاهدات زمینی انجاماعتبارسنجی نتایج نروه . 8

 در شنل زیر ساختار و مراحل اجرائی مأموریت نشان داده شده است.

 
 : برنامه روز برگزاری مسابقه1شکل 
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 ارتباطی - سنجشی ستکن عملکردی و مأموریتی الزامات  2

 برداشت حداقل سه توویر در مسیر بازنشت و در حین فرود از منطقه هدی . 1

 نیری پارامترهای زیرماندازه . 2

 موارد اجباری

o  هوافشار 

o دمای محیط 

o ارتفاع 

o نیری مساحت اهدایاندازه 

 )با امتیاز مثبت( موارد اختیاری

o رطوبت 

o موقعیت محلی یا جهانی )مختوات( نقاط کلیدی اهدای 

o  کیفیت هوا 

o هدینگ 

o .یا هر پارامتر دیگری که به تأیید کمیته داوران برسد 

 ارسال توویر به ایستگاه زمینی  . 3

 نیری صحیح پارامترهااندازه . 4

 نیری شده به ایستگاه زمینی ارسال پارامترهای اندازه . 5

 ست و ایستگاه زمینی و عدم بروز تداخلکیفیت ارتباط بین کن . 6

 روزرسانی داده حداقل هر یک ثانیهنرخ به . 7

 های تهیه شده از حافخه پس از فرودبازیابی سا م کلیه داده . 8

 اه زمینیهای دریافت شده به صورت آنی در ایستگنمایش نرافینی داده . 9

توویر  3شده )تهیه توویر به صورت دیجیتال، تهیه حداقل سازیکیفیت و ابعاد توویر ارسا ی و هخیره . 10

 سازی توویر ارسا ی به ایستگاه زمینی(هنگام فرود، فشرده
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 الزامات ابعادی و وزنی 2-1

 متر است.یلیم 66قطر سامانه  نهیشیب 

 متر است.یلیم 115 یارتفاع کل سامانه آماده به رهاساز نهیشیب 

 نرم است. 350 توویر برداریجرم سامانه  نهیشیب 

 ست از مسابقه خواهد شد.خارج شدن کن ای یمنف ازیموارد موجب امت تیعدم رعا* 

 جدول الزامات فنی 2-2
 در جدول زیر ا  امات فنی و روش تأیید آنها که در طراحی باید در نخر نرفته شود، آورده شده استم

 منبع اتالزام کد
تخصص 

 فیزیکی
 اولویت

 ییدروش تأ

مرور 

 طراحی
 بازرسی تحلیل تست

1 
نرم  350ست باید کمتر از جرم کن

 باشد.
     بالا سازه مسابقات

2 

-ست در مأموریت سنجشیابعاد کن

ارتباطی باید به اندازه یک قوطی 

و  66نوشابه معمو ی باشد )قطر 

 متر(.میلی 115ارتفاع 

     بالا سازه مسابقات

3 

دهی ست باید با سیستم اوجکن

سازنار باشد )در زمان اوج، 

ملاحخات تغییرات شتاب در زمان 

 طراحی مد نخر قرار بگیرد(.

 مسابقات
سازه، 

 بازیابی
     بالا

4 

ست روی زمین باید ایمن فرود کن

باشد )در طراحی باید ملاحخات 

تغییرات شتاب، برخورد با زمین و ... 

 در زمان فرود مد نخر قرار بگیرد(.

     متوسط بازیابی مأموریت

5 
ست باید شده در کنمواد استفاده

 ضرر و غیر قابل اشتعال باشد.بی
     متوسط سازه مسابقات
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 منبع اتالزام کد
تخصص 

 فیزیکی
 اولویت

 ییدروش تأ

مرور 

 طراحی
 بازرسی تحلیل تست

6 
ست باید تابع قوانین مخابراتی کن

 باشد.
     بالا مخابرات  مسابقات

7 
ست باید پارامترهای محیطی را کن

 نیری کند.اندازه
     بالا محمو ه مأموریت

8 

ست باید اطلاعات مربوط به کن

حسگرهای اتمسفر یا اطلاعات درون 

آوری محمو ه همانند دما را جمع

 کند.

 مأموریت

مدیریت 

داده و 

 فرمان

     بالا

9 
یاب، ست باید اطلاعات موقعیتکن

های سلامت را ارسال حسگرها و داده

 کند.

     متوسط مخابرات مأموریت

10 
دقیقه در  90ست باید برای کن

 وضعیت عملیاتی باشد.

مفهوم 

 عملیات
     پایین توان

11 

ست باید در مقابل بارهای کن

عملیات )فاز پرتاب، فاز رهاسازی 

قبل از چتر، رهاسازی با چتر و 

 برخورد با زمین( مقاوم باشد.

مفهوم 

 عملیات
     متوسط سازه

12 
ست باید سیستم فرستنده هر کن

جهت اعلام حضور در محل داشته 

 باشد.

     بالا محمو ه مأموریت
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 مسابقه در شرکت قوانین  3

شامل هر تیم کن . 11 ست نی  می 5ا ی  3ست  سرپر ست و یک  صورت مج ا نفر ا تواند در فرم ثبت نام به 

 معرفی نردد. 

 شود.تمامی مناتبات از طریق سرپرست انجام می نماینده هر تیم برای مناتبات، سرپرست تیم بوده و . 12

های راه شططود و این تغییر تا پیش از اعلام تیمتغییر اعضططای تیم با درخواسططت سططرپرسططت تیم انجام می . 13

 یافته به مرحله پایانی )اعلام نتایج ن ارش طراحی دقیق و ساخت( قابل انجام خواهد بود.

 کلاس ابعاد در باید رهاسازی از پیش است، آمده زیر در که ردیموا ج  به اتوالات و بازشونده اج ای تمام . 14

 .شوند حفظ ستکن

ضایی تواندمی ستکن هر . 15  برای ستکن فوقانی بخش در مترسانتی 10 ارتفاع و مربوطه کلاس قطر به ف

 .نیردمی قرار نخر مد ستکن جرم در زیرسیستم این جرم و ی دهد، اختواص بازیابی زیرسیستم

سازی . 16 ستمی کمک به هاستکن رها سط که سی  و شد خواهد انجام نردد،می تأمین برن ارکنندنان تو

 .است ابعادی ا  امات با منطبق

 سططیسططتم در اختلال ایجاد بدون و کنند رعایت را خود مأموریت ابعادی هایمحدودیت باید هاسططتکن . 17

 .بمانند فعال آن داخل در رهاسازی

 .است ا  امی استفاده مورد رادیویی هایسیستم با مرتبط شدهارائه قوانین رعایت مهم:

 تطابق شدهارائه ساخت و دقیق طراحی ن ارش با باید (شدهساخته ستکن) تیم هر طراحی کار محوول . 18

 تشخیص به توجه قابل تفاوت بود، خواهد امتیاز کسر مستوجب دو این بین تفاوت می ان هرباشد.  داشته

 .شود منجر ستکن حذی به تواندمی داوری کمیته

سابقات، اهدای به توجه با . 19 ست لازم م ستم ساخت و طراحی زمینه در تلاش با تیم هر ا سب به خود، سی  ک

ستفاده  ذا بپردازد، تجربه و دانش وولات از ا ستم یک قا ب در بازار در موجود مح سی  در یا جدانانه زیر

سب به نیاز رفع جهت ست هکر شایان. بود نخواهد مجاز دانش ک ستفاده که ا  از هایماژول و قطعات از ا

 .است بلامانع زیرسیستم یک از بخشی عنوان به شده ساخته پیش

ستفاده . 20 شتعال مواد و اب ار از ا ست مجاز سمی و زاا ستفاده صورت در باید ها. تیمنی سایل از ا  در پرخطر و

 .دهند قرار استفاده مورد تأیید اخذ با و زندسا مطلع را برن اری تیم ترپیش ست،کن طراحی
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شی هیچ در ستکن . 21 ستور دریافت به مجاز عملیات سناریوی از بخ ستگاه سمت از د ست زمینی ای  نی

 .شود مدیریت خودکار صورت به باید ستکن هایفعا یت و باشد( نمی مجاز کامندتله)

 .باشد کمتر یا ثانیه بر متر 5 ستکن ن ول سرعت که شود طراحی اینونه به باید بازیابی زیرسیستم . 22

 و )منانینی چه و ا نترینی نخر از چه( هاسیستم ینپارچگی سازه، ست،کن ظاهری شنل بازیابی، از پس . 23

 .نرفت خواهد قرار ارزیابی مورد آنها صحیح عملنرد

 از پس بازیابی برای نیاز مورد زمان شططامل) عملیات زمان کل برای را خود نیاز مورد توان باید سططتکن . 24

 .کند تأمین را آن از قبل دقیقه 60 حداقل و  )فرود

شد شده ثبت آن ستکن روی باید تیم هر نام . 25 ست از دید قابلیت که رنگی نوار یک و با  به دارد را دورد

 .شود نوب بدنه روی محوری صورت

ستگاه باید ستکن بر علاوه تیم هر . 26 ستگاه. نماید طراحی را خود نیاز مورد زمینی ای  نمایش در زمینی ای

 .بود خواهد ویژه توجه مورد و رددا س ا به تأثیر ستکن کارکرد

شردنی به توجه با . 27 سازی بار یک تنها ستکن هر عملیات، روز زمانی برنامه ف  عملیات و شد خواهد رها

 .بود خواهد داوری ملاک رهاسازی این حین

 ،سپس و شودمی بازیابی آن هایداده و ارزیابی داوران توسط ستکن هر جستجو، عملیات و فرود از پس . 28

 .شد خواهد بازنردانده کنندهشرکت تیم نماینده به

 یبه همراه مساحت ا گو یافتیدر ریتواو اتیمسابقه پس از عمل یداور میت ر،یبخش پردازش تواو یبرا . 29

 خواهد کرد. یبررس میهر ت ینیزم ستگاهیا یرا بر رو ینیزم

 رادیویی قوانین 1-3

سطازمان تنخیم مقررات و سطوی فرکانسطهای رادیو آماتوری اعلام شطده از  بازه در سطت بایدکنفرکانس ارتباطی 

توان ارسططال اسططت.  MHz 2450 -2400و  MHz 440-430ارتباطات رادیویی باشططد که مهمترین آنها در بازهم 

 طراحی دقیق ن ارش در است لازم کنندهشرکت تیم باشد. هر واتمیلی 100 یا dBm20از  کمتر باید هافرستنده

 را فرکانس رادیویی محدود تغییر توانایی باید سازنده کند. تیم اعلام را خود فرستنده خروجی توان و فرکانس خود

سابقه روز در شته م شد دا ضعیت تداخل بروز صورت در تا با صلاح و  از دریافت پس داوری تیم شود. همچنین ا

 در باید نماید. هر تیم ابلاغ تیم به را فرکانسی باند تغییر است ممنن هافرکانس تثبیت و دقیق طراحی هاین ارش
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 در و فرد انتخاب به منحوططر NETID/PANID کد یک شططبنه، به مجه  مخابراتی هایماژول از اسططتفاده صططورت

 .نمایند اعلام دقیق طراحی ن ارش

 ارسالی هایداده قالب 2-3

 به  CDیا  فلش حافخه روی عملیات اتمام از پس و بوده زیر هایقا ب دارای ترتیب به باید هاداده ارسا ی هایبسته

ستفاده کاما از باید هاداده بین. نردد تحویل داوران سوند شده ا شد. پ شد txt یا CSV باید فایل با  ترتیب این .با

 چپ عبارتند از )از (آ فا سازیهخیره) اطلاعات سازیهخیره شود. ترتیبمی شناخته آ فا بازیابی عنوان با هخیره

 مشود( مرتب راست به

طول <، >شططماره بسططته داده<، >زمان از  حخه رهاسططازی<، >نام تیم متشططنل از حداقل سططه حری لاتین<

شار<، >دما<، >ارتفاع<، >عرض جغرافیایی<، >جغرافیایی های سایر داده<، UV>شاخص <، >رطوبت<، >ف

 .<CR>، >امتیازی

 مثالم 

ARI, 3.37, 153, 35.423, 52.487, 121.2, 25, … 
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 هاگزارش فهرست  4

بندی اعلامی و شامل ها مطابق با فرمت و زمانهر تیم در طول فعا یت سه ن ارش فنی ارائه خواهد نمود. ن ارش

 محتوای زیر خواهد بود.

 گزارش طراحی اولیه 1-4

 هدف:

 شناخت ا  امات و قیود طراحی 

 های ضروریشناخت زیرسامانه 

 ایشناخت ارتباطات زیرسامانه 

 شناخت و طراحی روند اجرای طراحی 

 ری ی بودجه ما ی، انسانی و زمانیبرنامه 

 محتوا:

 ارائه ا  امات طراحی محوول 

 شده جهت پوشش ا  اماتهای در نخر نرفتهزیرسامانه 

 تنخیم سناریو و مفاهیم عملیاتی 

 معرفی تیم 

 ارائه پینربندی و چیدمان 

  هازیرسامانهارائه مشخوات 

 هر سیستم و زیرسیستمی ارائه معماری و ارتباط بین اج ا 

 اف اری مورد استفاده معرفی ا گوریتم نرم 

 مبانی تئوری و علمی طراحی 
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 طراحی آزمون و استانداردسازی محوول 

 آماری( و تطبیق مطا عه( 

 چارت()نانت برنامه زمانی توسعه محوول 

  نیاز)جدول زمانی مل ومات(بودجه ما ی و انسانی مورد 

 گزارش طراحی دقیق و تولید محصول 2-4

 هدف:

 ارائه طراحی ج ئیات در سطوح قطعه، ماژول، زیرسامانه و سامانه 

 شده بین اج اارائه ارتباطات طراحی 

 هاهای کیفی عملنردی اج ا و زیرسامانهارائه نتایج آزمون 

 هامبنای مشخوات طراحی و نتایج آزمونشده بر های محوول توسعه دادهارائه ویژنی 

 های ایستگاه زمینیارائه ج ئیات و قابلیت 

 یست عملیات پرتاب تا بازیابی اطلاعات و سامانهارائه چک  

 ری ی ما ی، انسانی و زمانیارائه ن ارش بودجه 

 محتوا:

 ( ارائه دقیق سناریو عملیاتCONOPSا  امات عملنردی و پروفایل عمر ،) 

 ها، ارائه اصلاحات یا تغییرات نسبت به طرح او یهیات طراحی دقیق زیرسامانهارائه ج ئ 

 هاشده روی زیرسامانهاثبات پوشش ا  امات طراحی با طراحی انجام 

 نیریهای قابل اندازهبینی طراحان از ظرفیت عملنردی سامانه با ارائه آمار و دادهارائه پیش 

  استفادهج ئیات ا گوریتم نرم اف اری مورد 

 هامعماری و پینربندی سیستم و ارتباطات زیرسامانه 

 های طراحی و ساخت تجهی ات زمینیج ئیات و ویژنی 
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 ارائه شمای کلی زمانی از مراحل عملیات با ج ئیات کافی 

 های پیش از پرتابطرح او یه فعا یت 

 بندی انسانی و ما یروزرسانی بودجهبه 

 چارت( یه )نانتبندی اوروزرسانی برنامه زمانبه 

 گزارش پس از عملیات 3-4

 هدف:

 بررسی عملنرد سامانه نسبت به اهدای طراحی 

 برآورد موفقیت عملیات 

 هاتحلیل عملنرد اج ا و سامانه 

 محتوا:

 نگاه کلی به اهدای عملیاتی طرح 

 نرفتهمقایسه سناریو عملیاتی مدنخر با عملیات انجام 

 هاحاصل از تج یه و تحلیل دادههای خام و نی  نتایج ارائه داده 

 شده و ارائه راهنارهای اصلاحیمعرفی نقاط قوت و ضعف طراحی انجام 

 


