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Abstract 

Reducing greenhouse gas emissions is a critical strategy for combating 

climate change and requires precise, continuous monitoring. Space-

based monitoring systems are uniquely capable of collecting 

comprehensive data on key climate variables, enabling the 

identification of climate change patterns. This paper aims to propose a 

payload for a domestic satellite dedicated to greenhouse gas monitoring 

and to analyze its corresponding platform requirements. The study 

investigates space-based monitoring of greenhouse gases as one of the 

most significant atmospheric variables related to climate change, 

analyzing existing satellites and payloads in terms of measurement 

methods, mass, and power budgets. Considering constraints such as 

mass, power, complexity, and development cost, a suitable payload for 

monitoring carbon dioxide is proposed. This payload employs 

diffraction grating-based spectroscopy in the near-infrared and short-

wave infrared bands to measure CO₂ concentration. The payload's 

optical requirements—including spectral resolution, number of 

samples, and field of view needed to achieve spatial resolutions of 1, 10, 

and 30 km—are calculated and detailed. A preliminary thermal 

analysis was conducted to determine the optimal placement for the 

platform's radiators, outlining the thermal management challenges 

involved in meeting the payload's temperature requirements, which 

necessitate a cryogenic cooling system. Finally, the minimum platform 

requirements for supporting this payload are presented. The findings 

of this research represent a significant step towards enabling the 

nation's space sector to develop satellites for climate change monitoring 

and building capacity in this vital field. 
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 چکیده 

است که   یی و هوا  آب  راتییمقابله با تغ  یمهم برا  یاز راهکارها  یک ی  ،یاگلخانه  یکاهش انتشار گازها 

  ی رهایاطلاعات جامع از متغ  یآورجمع   ییبا توانا  ه،یفضاپا  شیو مستمر است. پا  قیدق  شیمستلزم پا

مقاله،    نی. هدف اسازدیرا فراهم م  ییوهواآب  راتییتغ  یالگوها   ییامکان شناسا  م،ی اقل  رییتغ  یاساس

ن  یاگلخانه  یگازها   شیپا  مأموریتبا    یبوم  یماهواره   کی  یبرا  محموله   کی  شنهادیپ و    یبررس  زیو 

پلتفرم  لیتحل ا  یالزامات  پا  نیآن است. در  از   ییک  ناعنو  به  یاگلخانه  ی گازها  ییفضا  شیپژوهش، 

  ی هاها و محمولهو ماهواره   قرارگرفته  موردبررسی  میاقل  رییمرتبط با تغ  یاتمسفر  یرهایمتغ  ترینمهم 

. سپس، با  اندشده تحلیلجرم و توان،    یسنجش و بودجه   یهاروش   رینظمختلف    یهامربوطه از جنبه 

گاز    شی پا  یمناسب برا   یمحموله   کیساخت،    ینهیو هز  یدگیچی جرم، توان، پ  یهات یتوجه به محدود

پراش، در    یبر تور  ی مبتن  یسنجفیط  یمحموله از فناور  نیاست. ا  دهیگرد  شنهادیپ  اکسید کربندی 

  ن، ی. همچنبردی بهره م  اکسید کربندی سنجش غلظت    یکوتاه برا -و موج  کینزد  قرمزمادون   یباندها

  ی مکان  وضوحبه  یابیدست  یبرا   دید  دانیها و متعداد نمونه  ،یفی: وضوح طازجملهمحموله    یکیالزامات اپت

  ی نهیبه  تیموقع  نییتع  یساده برا   یحرارت  سازیمدل   کیاست.    شدهارائه محاسبه و    لومتریک  30و    10،  1

 ک یبه    ازیمحموله و ن  ییالزامات دما  نیجهت تأم  یحرارت  یهاو چالش   شدهانجام پلتفرم    یاتورها یراد

  ن یاز ا  یبانیپشت  یبرا   یحداقل الزامات پلتفرم  ان،یاست. در پا  شدهبیان   کیوژنی ساز کراخنک  ستمیس

  ی کشور به عرصه  ییمؤثر در جهت ورود بخش فضا  یپژوهش، گام  نیا  جیاست. نتا  شدهارائه محموله  

 . رودیم  به شمارحوزه    نیدر ا  یسازتیو ظرف  یمیاقل  راتییتغ  شی پا  یهاماهواره   یتوسعه
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 مقدمه  

اطلاق    ییآب و هوا  یبلندمدت در الگوها  راتییبه تغ  میاقل  رییتغ

از    یلیفس  یهاسوزاندن سوخت   ژهیوبه  ، یانسان  یهاتی. فعالشودیم

  ش یدر گرما  شیروند افزا  تسریعمنجر به    یلادیم  1800اواسط دهه  

]شده    یجهان پ [ 1است  :  ل شام  ی جهان  ش یگرما  نیا  یامدها ی. 

آمدن   ها، خیذوب شدن    د، یشد  یهایسوزآتش  ، هاسالیخشک  بالا 

در ز  لیس  اها، یسطح  تنوع  کاهش  منف  یستیو  اثرات  که    ی است 

بشر  یاریبس جامعه  پا  یبر  توسعه  ]  یجهان   داریو  کاهش [ 2دارد   .

 ز ا ،ییوهواآب  راتییبا اثرات تغ  یو سازگار   یاگلخانه  ی انتشار گازها

. [ 3هستند ]ها  چالش  نیمقابله با ا  یبرا  یشنهادیپ  یاصل  یراهکارها

 ن یکه در زم  است  یادیبن  راتییو رصد تغ  ش یپا  ازمند یدو راهکار نهر  

 . [4دهد ]یاطراف آن رخ م یو فضا

معمول   یهایریگاندازه  ،ییآب و هوا  راتییو رصد تغ  ش یپا  یبرا

تنها به ارائه اطلاعات در    یمشاهدات محل  رایناکارآمد هستند ز  یمحل

 ی قیدق  ریتصو  توانند یو نم  شوندیمنطقه خاص محدود م   کیمورد  

توز ]ارائه    رهایمتغ  ییفضا  عیاز  فناور[ 5دهند   ازدور سنجش  ی. 

رصد  کی  ،یاماهواره از شناخته   یروش  استفاده  با  که  است  شده 

تماسی  یحسگرها پ   ، غیر  به  وستهیاطلاعات  زمو  از  جو   نیموقع  و 

اکند یم  یآورجمع  ا  یفناور  ن ی.  ما  م   نیبه  را  که   دهدیامکان 

  ییآب و هوا  راتییمرتبط با تغ  یرها یدر مورد متغ  یاطلاعات متنوع 

 ی کاربر  راتییتغ  ،یاگلخانه  یمعلق در هوا، گازها  ذراتابرها،  :  ازجمله

و    یآب و انرژ  انیجر  ،یعیطب  یهاخچالی  شی فرسا  ن،یو پوشش زم

در  رییتغ دست    ایسطح  ا[ 6]  یم آوربه  شناسا  نی.  به    یی اطلاعات 

 ن یزم  راتییاز تغ  یو بهبود درک جهان  ییآب و هوا  راتییتغ  یالگوها

 . [ 4کند ]یکمک م

مبنا،  میاقل  راتییتغ ینیبشیپ  طولان  یبر    مدتیمشاهده 

زم مِیاقل  یاساس  یرهایمتغ و   انوسیاق  اتمسفر،  در  نیکره 

کم  ینیزم  یهاستم یاکوس میها  آن   یسازیو  اگیردصورت   ن ی. 

از   ی و گروه  یکیولوژیب  ، ییایمیش  ، ی کیزیف  ی رهایمتغ :شامل  رهایمتغ

]مرتبط    یرهایمتغ حاضر،  در  .[7هستند  عنوان به   ریمتغ  55حال 

  می مشاهده اقل  یجهان  ستمیتوسط س  میسنجش اقل  یاساس  یرهایمتغ

م  هاآنکه    اندشدهتعیین اق  توانیرا  اتمسفر،  و   انوسیدر سه گروه 

]  یبنددسته   نیزم ا[ 7کرد  از  به   16  ر،یمتغ  55  نی.  مربوط  مورد 

از  هستند که    سفراتم است.   یاگلخانه  یگازها  هاآن   ترینمهمیکی 

 
1 Carbon Dioxide 

انرژ  ییگازها  ،یاگلخانه  یگازها که  محدوده   یتابش  یهستند  در 

 جادیو سبب ا  کنندیمنتشر مرا جذب و سپس    یحرارت  قرمزمادون

 ی رو  اتیححفظ    یبرا  ایاثر گلخانه  اگرچه.  شوندیم  یااثر گلخانه

  عمده  طوربهکه    یااثر گلخانه  شی افزا  حالبااین،  است  یضرور  نیزم

ناخواسته و   ش یاست، به گرما   یلیفس  یهااز سوزاندن سوخت  ی ناش

جد استمنجر    یعواقب  تشخ  شده  لذا   یگازها  باتیترک  صیو 

. [ 8است ]  همم  اریها بسآن   راتییروند تغ  یدر جو و بررس  یاگلخانه

کربندی 1(  اکسید 
2(CO   متان 2(  و 

4(CH    یگازها  ترینمهماز  

ب  یاگلخانه که  گازها  80از    شیهستند  کل  از  ی اگلخانه  یدرصد 

 . [1دهند ]یم لیرا تشک جهان

  یگدازهدا  شیپدا  یمحمولده برا  کید  شدددنهدادیپ   مقدالده،  نیا  هددف

مرتبط با آن اسددت.    یالزامات پلتفرم لیو تحل یو بررسدد یاگلخانه

  دهد یکه نشددان م  کندمیارائه   ی راجامع  دگاهید  پژوهش نیا  جینتا

  ی گازها  شیپا  مأموریتبا   یماهواره داخل  کیو ساخت   یطراح یبرا

  ، یی هاو در چه بخش اسدت موردنیاز  کدام الزامات فناوری  ،یاگلخانه

  ی هداچدالش  ن،ی. همچنوجود ندداردیی لازم  فضدددا  ی فنداوریتجربده

ی فناوری فضدایی پایش  سدازی و توسدعهدر راسدتای بومیرو را   شیپ 

 مشخص خواهد کرد.اقلیم  

 2در بخش   شدده اسدت:  دهیسدازمان ریز  صدورتبهمقاله  ادامه

 پرداخدت. در   میخواه  یاگلخدانده  یگدازهدا  شیپدا  یهدامداهواره  مروربده

و    ایدو مزا  شیهدا و روش پدامداهواره  نیا  یهدا، انواع سدددنجندده3بخش  

  یهاسدنجنده سدهیبا مقا  ،4بخش  . در شدودیم یبررسد کی  هر  بیمعا

  یمحمولده   ،یو توان  یجرم  یهداتیدمختلف و بدا توجده بده محددود

. سدپس به شدودمی  شدنهادیپ  اکسدید کربندیگاز    شیپا یمناسدب برا

اجزا  هدایژگیو  انیدب اپت  یو  الزامدات  آن   یو حرارت  یکیمحمولده و 

 ن ییتع یسدداده برا یحرارت سددازیمدل ،. در ادامهشددودیپرداخته م

و الزامات اسددت   شدددهانجامپلتفرم آن  یاتورهایراد ینهیبه تیموقع

  یر ی گجهیمقاله با بخش بحث و نت درنهایت.  شدددودیم انیب  یمپلتفر

 .رسدیم  انیبه پا

 

 یاگلخانه یگازها  شی پا یهاماهوارهمروری بر  

برا آغاز،  داده  یاگلخانه  یگازها  ییشناسا  یدر    یهااز 

و  ورایآ ،، آکواستیاِنو یهاپهن باند موجود در ماهواره یهاسنجف یط

استفاده م اشد یمِتوپ   2007تا    2002  یهاها در سالماهواره  نی. 

2 Methane 
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اروپا   یی)ناسا( و آژانس فضا  ییفضا  و  یهوانورد  یتوسط سازمان مل 

 بخارآب جو،    ی دما  مانند  یطیو مح  یجو  یمترهاپارا  یمطالعه  یبرا

گازها غلظت  ب  یجو  یو  با  شدند.  پرتاب  فضا    یروزرسانهبه 

براداده  نیا  ،یابیباز  یهاتم یالگور  ی اگلخانه  یگازها  ییشناسا  یها 

و    یفیحاصل به لحاظ وضوح ط  یها ، دادهحالبااینبه کار رفتند.    زین

کاف ]  ی دقت،  هم[ 13-9نبودند  به   یدی جد  یهاماهواره  ل،یدل  نی. 

توسعه   متحدهایالاتتوسط ژاپن و    یاگلخانه  یگازها  صی تشخ  یبرا

 داده شد. 

 ی اگلخانه  یمشاهده گازها  یژاپن، ماهوارهکشور    2009سال    در

ماهواره، رصد منابع و    نیا  مأموریت( را به فضا پرتاب کرد.  1)گوست  

ماهواره در   نیقاره بود. اشبه   اسیدر مق  یاگلخانه  یگازها  یهاجاذب

خورش ش  دیمدار  با  و    06/98  یمدار  بیآهنگ    666ارتفاع  درجه 

]قرار    لومتریک ا[14دارد  جرم  توان   لوگرم،یک  1750ماهواره    نی. 

آن    3800آن    یمصرف ابعاد  و  است.    2×    8/1×    7/3وات  متر 

شامل    یهامحموله   ی برا  (3FTS)  هیفور  لیتبد  سنجفیط  کیآن 

چند   رسازی تصو  کیدر جو و    یاگلخانه  یغلظت گازها  یریگاندازه

ذرا  یریگاندازه  یبرا  (4CAI)  یفیط و  است.    تابرها  هوا  در  معلق 

ط روش  از  استفاده  با  تشعشعات  قرمزمادون  یسنجفی سنجنده   ،

زم  شدهمنعکس  یدیخورش  سطح  ط  نیاز  باند  چهار  در    یفیرا 

 ی اگلخانه  یگازها  یابیارز  یبرا  یقی دق  یهاو داده  کند می  یریگاندازه

ابرها و    یآشکارساز  یبرا  CAI  یسنجنده  ن،ی. همچندهدیارائه م

  یفیرا در چهار باند ط  یرسازیو تصو  رودیدر هوا به کار م  لقذرات مع

ناح م   کینزد  قرمزمادونو    ی مرئ  ییهدر  ]یانجام    نیا  [. 14دهد 

اندازه به  پوشش 4CH  ی، کسر مول2CO  یکسر مول  یریگماهواره   ،

  ششده تفاوت پوشذرات معلق در هوا، شاخص نرمال یابر، عمق نور

 .پردازدیم   یدر خشک  یاه یاز پوشش گ  لیو فلورسانس کلروف  ی اهیگ

را به فضددا   2گوسددت  یماهواره،  2018ادامه، ژاپن در سددال  در

اما   بود را دارا 1گوسدت   یهاماهواره همان سدنجنده نیپرتاب کرد. ا

 ی فیو ط  ییو وضددوح فضددا یافتهافزایشآن   FTS یفیط  یمحدوده

  یقصددد دارد ماهواره  نیاسددت. ژاپن همچن  بهبودیافته زیسددنجنده ن

 سدنج فیط جایبهو   دبه فضدا پرتاب کن 2025را در سدال    3گوسدت 

پراش اسدددتفاده کند تا    یبر تور یمبتن سدددنجفیاز ط هیفور  لیتبد

را  یاگلخانه  یاز مشدداهدات گازها  یاوسددتهیپوشددش گسددترده و پ 

 .[14آورد ]فراهم  

 
3 Fourier Transform Spectrometer 

را بده   3و    2،  1اوکو    یهدامداهواره  زین  ی آمریکدامتحددهایدالات

اما  ؛  به فضددا پرتاب کرد  2019و   2014، 2009  یهادر سددال بیترت

ها شدامل  ماهواره نیا  یبا شدکسدت مواجه شدد. محموله 1اوکو پرتاب  

اسددت که به  بالاوضددوحپراش با   یبر تور یمبتن سددنجفیسدده ط

اوکو و   2اوکو   یمدار فاع. ارتپردازدیم 2CO  یکسدر مول یریگاندازه

 زین  دید  دانیاست. م  لومتریک 400و   لومتریک 750برابر  بیبه ترت 3

 3اوکو    یدرجه در ماهواره 8/1به   2اوکو    یدرجه در ماهواره 8/0از 

مصدرف توان آن  لوگرم،یک  460برابر  2اوکو اسدت. جرم   یافتهافزایش

آن   یفیو وضدددوح ط  لوگرمیک  131آن    یوات، جرم محمولده  521

.  [16-15است ]نانومتر  772تا   758 یفینانومتر با محدوده ط  04/0

  کند یاسددتفاده م  2اوکو  یماهواره یاز همان سددنجنده زین 3اوکو 

[17]. 

را به    پ-5-نلیماهواره سنت  2017اروپا در سال    ییفضا  آژانس

محموله  کرد.  پرتاب  تروپوم  نیا  یفضا  که  دارد    یماهواره    کینام 

طیفی  یاتمسفر   یسنجنده م  فرا  که  است  طور به  تواندیگسترده 

سولفور   دیاکسی، داکسید نیتروژندیزن،  اُ  مانند جو    یاجزا  زمانهم

 2600و عرض نوار    لومتریک  7در    لومتریک  7  یی و متان را با وضوح فضا

 ی ها براماهواره  ترین مهماز    ی کیکند و آن را به    ییشناسا  لومتریک

قصد   نیآژانس همچن  ن یکرده است. ا  ل یمتان در مدار تبد  یمشاهده

 نیپرتاب کند که اول  زیرا ن  اکسید کربندی  ش یپا  یدارد سه ماهواره

 5/7آن    مأموریتو  است    شدهریزیبرنامه  2026سال    یپرتاب آن برا

ا بود. هدف  خواهد  اندازهماهواره  نیساله  کربندی  یریگها   اکسید 

  2برابر با    زیها نآن  ییبالا است. وضوح فضا  یاتمسفر با وضوح مکان

نوار    لومتریک  2در    لومتریک عرض  دقت   لومتریک  250در  و  است 

  4CH  صیو دقت تشخ  ونیلیبخش در م  7/0برابر با    2CO  صیتشخ

 .[18است ]  ارد یلیبخش در م  9برابر با 

 ز ین  یاگلخدانده  یگدازهدا  شیپدا  یبرا  یتجدار  یبرندامده  نیچندد

  ،بر انتشدار کربن  یاها نظارت منطقهاسدت که هدف آن  پیشدنهادشدده

نظدارت بر   یتجدار  یمداهواره  نیتراسدددت. معروف  یااز مندابع نقطده

اسددت که   اکسددید کربندیتشددعشددعات گاز    شیپا سیکربن، سددرو

در مددار   ارهمداهو  12و بدا    ییکداندادا  یشدددرکدت تجدار  کیدتوسدددط  

  ،یاگلخانه  یگازها  صیتشدخ  تیها قابلماهواره نیاسدت. ا شددهسداخته

 سدددنج فیط  کیدهدا،  مداهواره  نیا  ی. سدددنجنددهرادارنددمتدان    ژهیوبده

گسدددترده اسدددت کده   دیدد  یهیدپرو بدا زاو-یفدابر  یربرداریتصدددو

4 Cloud and Aerosol Imager 
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از   کوتداهموج  قرمزمدادون  موجطول  یرا در محددوده  یربرداریتصدددو

متر و   25آن   ی. وضدددوح مکداندهددیانجدام م رندانومت  1700تدا   1600

ها قادر  ماهواره نیاسدت. ا لومتریک 12در  لومتریک 12آن   دید دانیم

 .[19هستند ] یو مراکز صنعت  هاروگاهیمتان از ن  ینشت  ییبه شناسا

نظدارت بر   یهدامداهواره یتوسدددعدهدرحدالطور فعدال  بده  زین  نیچ

پرتاب شدد    2016که در دسدامبر   تنسدت  یمنابع کربن اسدت. ماهواره

کوچک  یماهواره نیاول  شدود،یکربن شدناخته م یعنوان ماهوارهبه  و

اختصداص   اکسدید کربندیو نظارت بر    صیاسدت که به تشدخ ینیچ

درجه و ارتفاع   2/98  بیآهنگ با ش  دیخورش  ،ماهواره  نیدارد. مدار ا

  کی  که شدامل: ماهواره دو سدنجنده دارد نیاسدت. ا لومتریک 700آن 

 ص یتشدخ یبالا برا یفیپراش با وضدوح ط یبر تور یمبتن سدنجفیط

 ی ریگاندازه یبرا قطب سددنجی رسددازیتصددو  کیو   اکسددید کربندی

.  [20است ]  2CO  یذرات معلق و کسر مول یعمق نور ،یپوشدش ابر

در مددار   ppm  2از  بهتر    یبده دقت  ،2CO  صیتنسددددت در تشدددخ

در   یجهانمنابع کربن    صیماهواره، تشدخ نیاسدت. هدف ا یافتهدسدت

  کی  توسعهدرحال نیچ  ن،یتمام مدت روز و با دقت بالا است. همچن

  بالاوضدوحنظارت بر منابع کربن با   یکوچک برا  یاماهواره  یمنظومه

  ی مکدان  کیدقددرت تفک یکوچدک دارا  یو کدارآمدد اسدددت. هر مداهواره

نوار    300 و عرض  ا  یلومتریک  30متر    یمداهواره  12  نیاسددددت. 

آهندگ حرکدت   دیددر مددار خورشددد  بعددازظهرکوچدک در صدددبح و  

در   را  یدیداز منداطق کل  یرصدددد متوال  4تدا    3  تواننددیکده م  کننددیم

 [21دهند ]طول روز انجام 

را به فضددا پرتاب کرد.   5گائوفن  ماهواره   نی، چ2018سددال   در

 ی خداص برا طوربدهسدددنجندده اسدددت کده    نیچندد یمداهواره دارا  نیا

.  اندشددددهطراحی یآلودگ  ییو شدددناسدددا  زیسدددتمحیطنظارت بر  

سدددنج  فیط یکآن یاگلخانه  یگازها  شیمربوط به پا یسدددنجنده

 ی پراش برا یو تور  ییاسدددت کده از تدداخدل فضدددا  یمکدان  نیهترودا

 .[23-22کند ]یبالا استفاده م یفیط وضوحبه دنیرس

را در  1 ویکیاتمسددفر د  طیمح  شیپا  یماهواره  نیهمچن نیچ

ا،  2022  لیدآور پرتداب کرد.   ن یاول  عنوانبدهمداهواره    نیبده فضددددا 

  صی تشدخ  یبرا یداریفعال ل  یجهان اسدت که از سدنجنده یماهواره

. علاوه بر کندیاستفاده م ppm  1از با دقت بهتر   2COغلظت   قیدق

 ن یخواهد شددد اول  تابپر 2025که در سددال   2کیو دیماهواره   ن،یا

فعال و   یمشدترک از سدنجنده یجهان اسدت که با اسدتفاده یماهواره

.  پردازدیم  بالاوضدوحبا دقت و   اکسدید کربندی  ییبه شدناسدا  رفعالیغ 

در    لومتریک  3آن    ییو وضدوح فضا ppm  1از آن بهتر  صیدقت تشدخ

 .[25-24بود ]خواهد  لومتریک 3

 ن یکه مرل داریمتان با ل  ازدورسدنجش یحال حاضدر، ماهواره در

اسدت.   توسدعهدرحالمشدترک توسدط فرانسده و آلمان   طوربه  ،نام دارد

گداز متدان در   یو زمدان  یمکدان  یهداانیدگراد  یریگمداهواره بر انددازه  نیا

آلمان   یبر عهده داریل یو سداخت سدنجنده یجو تمرکز دارد. طراح

 ن یفرانسددده اسدددت. ا  یمداهواره بر عهدده  رلپلتفرم و کنت  یهیدو ته

و    552/1645متفداوت )  یهداموجطولبدا    یزریمداهواره از دو پدالس ل

.  کنددیگداز متدان اسدددتفداده م  یریگانددازه  یندانومتر( برا  846/1645

  تواندیم دیبه نور خورشدد  یعدم وابسددتگ  لیبه دل داریل یسددنجنده

ها  ماهواره نیا  مشدخصدات  .[28-26کند ]مداوم در مدار عمل   طوربه

 .خلاصه آمده است طوربه (1)  در جدول
 

 ی اگلخانه یگازها شیپا یهاماهواره یمشخصات کل  :(1جدول )
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GOSAT-1 2009 666 06 /98 1750 3800 790 10 آهنگ  دیخورش 

OCO-2 2014 705 2 /98 450 521 10/ 6 2 آهنگ  دیخورش 

Tansat 2016 700 2 /98 620 600 20 2 آهنگ  دیخورش 

Sentinel-5P 2017 824 74 /98 980 1500 2600 7 آهنگ  دیخورش 

GOSAT-2 2018 613 84 /97 1700 5000 790 10 آهنگ  دیخورش 
Gaofen-5 

A 
 800 10 آهنگ  دیخورش - 2100 98/ 2 708 2018

OCO-3 2019 400 6 /51 450 600 
  ییفضا ستگاه یا

 ی المللنیب
2 6 /10 

Gaofen-5 B 2021 705 - - - 800 10 آهنگ  دیخورش 

Daqi-1 2022 705 2 /98 - - 50 آهنگ  دیخورش - 

GOSAT-3 2024 666 06 /98 2900 5200 10و 3 آهنگ  دیخورش 
و  90

1000 

Daqi-2 2025 705 - - - -   

CO2M 2026 735 7 /97 - - 250 2 آهنگ  دیخورش 

Merlin 2025 506 4 /97 430 500 آهنگ  دیخورش - - 

 

 نظارت بر کربن  هایسنجنده 

به    روند یمنابع کربن به کار م  یریگاندازه  یکه برا  یی هاسنجنده

  رفعالیغ   یها. سنجندهشوند یم  می تقس  رفعالیغ   فعال و  یکل  دودسته

 ی آشکارساز   یبرا  یحرارت  قرمزمادون  یهاسنج فیاز ط  عمده  طوربه



   آن یالزامات پلتفرم لیمحموله و تحل کی شنهادی: پیاگلخانه یگازها شیپا یهاماهواره یهامحموله یبررس
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م  دیاکسید تروپوسفر  در  ط  ی انیکربن  از  و    ی هاسنج فیجو 

. کنندیاستفاده م   2COستون کل    ی ابیباز  یبرا  کوتاه موج  قرمز مادون

و اتمسفر  ن یاز سطح زم شده منعکس دیها از نور خورشسنجنده نیا

 خود را انجام دهند.  ی هایریگتا اندازه برندیبهره م

  یابیباز  یبرا  داریاز ل  طورمعمولبهفعال    یهامقابل، سنجنده  در

اکسید دیمانند    یاگلخانه  یاطلاعات مربوط به غلظت ستون گازها

با   یزریدو پالس ل  یداریل  ی. سنجندهکنندیو متان استفاده م   کربن

روشن به    موجطول.  کندیروشن و خاموش را ارسال م  یهاموجطول 

 موجطول خاموش از    موجطولو    است  کینزد  2COجذب    موجطول 

. سپس دامنه شودیمرجع استفاده م  عنوانبهدور است و    2COجذب  

با    2COتا غلظت ستون    شودیم  ل یتحل  یبرگشت  یهاگنالیو فاز س

محاسبه   بالا  خورش  داریل  کهازآنجایی.  شوددقت  نور  وابسته   دیبه 

استفاده    یریگزهاندا  یروز برادر هر ساعت از شبانه  تواند یم  ست،ین

 . [31-29 ،21شود ]

نازک    یابرها  ریتأث  رفعال،یغ   یها سنجنده  ی از مشکلات اصل  یکی

 ی خطاها  جادیموجب ا  توانندیذرات معلق است که م  یهاهیلا  ا ی  خی

حاصل از   یهاداده  نینامشخص شوند. همچن  یبا دامنه  کیستماتیس

نسنجنده  نیا اصلاح    سازیمدلبه    ازیها  زاو  اتریتأثو   ی یه جو، 

 حالبااین.  دهد یم  شیرا افزا  تیقطعدارند که عدم    رهیو غ   دیخورش 

و امکان    کنندیرا فراهم م یاپوشش گسترده  ، رفعالیغ   یهاسنجنده

ها آن  موردنیازتوان مصرفی  و    رادارند  یاگلخانه  یگازها  وستهیپ   ش یپا

سنجنده است.  کمتر  بیشتر، نیز  دقت  دارای  مقابل،  در  فعال  های 

بیشتری   مصرفی  توان  و  محدود  )  در.  هستندپوشش    ، (2جدول 

 ی اگلخانه یگازها شی پا یهادر ماهواره کاررفتهبهمختلف  یهاروش

 . ها آمده استمختلف آن   یهاکانال موجطول یو محدوده

 

  یگازها شی پا یمناسب برا  یمحموله ک ی شنهادیپ 

 یاگلخانه

  اکسید کربن دیغلظت    شیپا،  مأموریتدر این پژوهش، هدف  

منابع   ییشناسا  منظوربه  مکانی و طیفی مناسببا وضوح    رانیدر جو ا

ا  یطیمحست یز  یگذاراستیاز س  ی بانیو پشت  2CO  دیتول  نیاست. 

 NIR)5(  قرمزمادونی نزدیک  در باندها  ی غیرفعال سنجندهماهواره از  

استفاده داده    یآورجمع   یبرا  SWIR)6(  کوتاه-موج  قرمزمادون  و

 
5 Near Infrared 

مدار ماهواره، خورشید   .سال است  2کند و طول عمر آن حداقل  می

 درجه است.  98کیلومتر و شیب مداری  700آهنگ، با ارتفاع 

محموله  انتخاب    یارهایمع  ،یاگلخانه  یگازها  شیپا  یدر 

 داشتن برعلاوه  یانتخاب یدر نظر گرفته شود. محموله  دیبا  یمتعدد

داشته   یکم  یجرم و توان مصرف  بایستی  ،طیفی و مکانی مناسب دقت  

معقول باشد. جرم و    ز یآن ن  یه نیساخت و هز  ی هایدگیچیپ   و   باشد 

  یهاسازه و پانل  یبرا را    تریکوچک کمتر محموله، ابعاد    یتوان مصرف

ساخت، پرتاب و    یهایدگیچیو از پ   کندمی  جاد یماهواره ا  یدیخورش 

م ماهواره  محموله،   کاررفتهبهروش    .کاهدیکنترل  پیشنهاد  برای 

محموله  ماهوارهبررسی  گلخانههای  گازهای  پایش  سپس  های  و  ای 

های با توجه به موقعیت جغرافیایی کشور و پلتفرم  ،سازی آنسفارشی

 یگازها  شی پا یهاسنجنده   جرم و توان  ،(3)  جدول  درموجود است.  

جدول،    ن یطابق ام  است.   شدهارائه مختلف    ی هادر ماهواره  یاگلخانه

مصرف توان و جرم را   نیرکمت،  3  و  2اوکو    یهاماهواره  یسنجنده

در    زین  نیمرل  یماهواره  یها دارد. سنجندهسنجنده  ریسا  انیدر م

متان اختصاص دارد.    ش یسنجنده به پا  نیالبته ا  قرار دارد،  یرتبه بعد

 دارند.  یبالاتر اریبس یجرم و توان مصرف زیها نسنجنده ریسا
 

  یهامختلف در سنجنده یهاکانال موجطولمحدوده   اتیجزئ (:2جدول ) 

 یاگلخانه یگازها شیپا رفعالیغ

 روش پایش  نام ماهواره 
ها محدوده کانال

 )میکرومتر( 
 موردسنجش گاز 

GOSAT-1 
تبدیل  سنجیطیف 

 فوریه

 اکسیژن 0/ 775تا  0/ 758

 و متان   اکسید کربندی  1/ 72تا  1/ 56

 اکسید کربن دی  2/ 08تا  1/ 92

 ، ازن، متان اکسید کربندی  14/ 3تا  5/ 5

OCO-2 
مبتنی   سنجطیفسه 

 بر توری پراش

 اکسیژن 0/ 765

 اکسید کربن دی  1/ 61

 اکسید کربن دی  2/ 06

Tansat 
مبتنی بر   سنجیطیف 

 توری پراش

 اکسیژن 778/0تا  0/  758

 )ضعیف(  اکسید کربندی  1/ 624تا  1/ 594

 قوی(کربن )اکسید دی  2/ 082تا  2/ 042

Sentinel-5P 
مبتنی بر   سنجیطیف 

 توری پراش

 0/ 3تا  0/ 27

 

 0/ 32تا  0/ 3

 0/ 405تا  0/ 31

 0/ 5تا  0/ 405

 0/ 725تا  0/ 675

 0/ 775تا  0/ 725

6 Short Wave Infrared 
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 2/ 385تا  2/ 305

Gaofen-5 A 
هتروداین   سنجیطیف 

 7مکانی

 اکسیژن 0/ 769تا  0/ 759

 کربن )ضعیف( اکسیددی  1/ 583تا  1/ 568

 متان 1/ 658تا  1/ 642

 کربن )قوی( اکسیددی  2/ 058تا  2/ 043

GHGsat 

تصویری  سنجطیف 

پرو با زاویه -فابری

 دید گسترده 

  

 

نسبت به  2اوکو  یماهواره دهدینشان م زین( 1)جدول  یبررس

جرم   نیکمتر  کنندیم  شیرا پا  اکسید کربندیکه    ییهاماهواره  گرید

سنجی های مختلف طیفاز سوی دیگر، روش  و مصرف توان را دارد.

ای بررسی و تحلیل  گلخانه  پایش گازهای های  ماهواره  در  مورداستفاده

طیفگردید تداخل .  از  فوریه  تبدیل  الگوی سنجی  ثبت  برای  سنج 

اطلاعات طیفی را با تبدیل فوریه تداخل نور استفاده کرده و سپس  

ی  آورد. وضوح طیفی بالا، سیگنال به نویز بالا و محدودهبه دست می

قیمت سنجی است اما گراناز مزایای این روش طیف،  طیفی وسیع

بر . در طیفاستپیچیده  نیز  مکانیکی    ازنظرو    بوده سنجی مبتنی 

  ی فیط  یو به اجزا  کندمیپراش عبور    یتور  کینور از    توری پراش،

. این روش، ضمن  شودیآشکارساز ثبت م  توسطسپس  و    شدهتجزیه 

تر و  سنجی تبدیل فوریه سادهداشتن وضوح طیفی مناسب از طیف 

نیمه   نهیدو آ نیاز تداخل نور بپرو  - سنجی فابریتر است. طیفارزان 

  ی فیخطوط ط  و کند  می  استفاده  یتداخل   یالگوها  جاد یا  یبرا  شفاف

ی وضوح طیفی این روش، بالا است اما محدوده.  کندیرا جدا م  یخاص

طیفی آن باریک است و برای پایش چندگانه و جامع گازهای جوی 

پیچیدگی هم در وضعیت متوسط تا بالا قرار   ازنظرمحدودیت دارد.  

مکانی، نور ورودی با یک نور مرجع -سنجی هترودایندارد. در طیف

ی و سپس با استفاده از یک آینهشود  میبا فرکانس متفاوت ترکیب  

شود. این روش گیری میپراش، طیف آن اندازه   ویکتوری  نیمه شفاف

روش لذا  است.  پیچیده  تور  یمبتن  یِسنجفیط  نیز  به پراش    یبر 

بودن    دلیل مناسبدارا  سرعت  و  نیز    دقت  و  و   یدگیچیپ هزینه 

شدک  ی کیمکان داده  تشخیص  مناسب  ی سنجنده  درنهایت  . متر، 

سنجی مبتنی بر توری پراش بهره  که از روش طیف،2اوکو  ماهواره  

محموله می بین  در  مصرفی  توان  و  جرم  کمترین  دارای  و  های  برد 

ی پیشنهادی سنجنده   عنوانبهمشابه است    مأموریتهای با  ماهواره

 . گردیدانتخاب 

 
7 Spatial Heterodyne Spectroscopy (SHS) 

 یگازها شیپا یهاماهوارهبرخی از  ی هاتوان سنجنده و جرم :(3جدول )

 ی اگلخانه
Sentinel-5P MERLIN OCO-2,3 GOSAT-2 GOSAT-1  نام ماهواره 

جرم سنجنده   250 225 131 140 206

 ( لوگرمی)ک

سنجنده   توان 310 270 105 150 170

 )وات(

 

 ی شنهادیپ ی محموله یهای ژگیو یبررس 

 ی اسدت که برا  یکیاپت  یسدنجنده کی  ،یشدنهادیپ   یمحموله 

و قادر    رودیم  به کارکربن اتمسدفر    دیاکسدیکل د  سدتون یریگاندازه

محموله   نیاسدددت. ا اکسدددید کربندی  یهامنابع و جاذب  شیبه پا

 06/2و    61/1کربن )  دیداکسدددید  یریگانددازه  یدو بداندد برا  یدارا

( کرومتریم  76/0)  ژنیکسدددا یریگانددازه یبداندد برا  کید( و  کرومتریم

  کینزد  یهاهیرا در لا  تیحسداس  ممیماکز کرومتریم 61/1اسدت. باند  

 06/2و    76/0  یبدانددهدا  کدهیدرحدال  دهددینشدددان م نیبده سدددطح زم

  یدما  دو،یفشدار سدطح، آلب نییتع یبرا موردنیازاطلاعات   کرومتر،یم

 ی فی. وضدوح طکنندی، ابرها و ذرات غبار را فراهم مبخارآباتمسدفر، 

  اکسددید کربندی  یباندها یفیو وضددوح ط 17.000  ژنیباند اکسدد

 .[32است ] 20.000

 

 یشنهاد یپ  یسنجنده یاجزا 

ا  نیاول که    نیجزء  است  تلسکوپ   ی ورود   عنوانبه سنجنده، 

متمرکز به  صورتبهرا  شدهآوری جمعو نور کند مینور عمل  یه یاول

اوکو،   ی. در سنجندهکندیم  تیهدا  یکیاپت  ستمیس  گری د  یهابخش

 ی)نسبت فاصله کانون  یو با نسبت کانون  نیتلسکوپ از نوع کاسگر  نیا

دهانه(   قطر  که    9/1به  کانونیاست  نسبت  برا   یک  و  است   ی باز 

است. پس از   شدهطراحیها  دقت داده  شیمؤثر نور و افزا  یآورجمع 

کردن    راستاهم  ماتوری. هدف کولشودیم  ماتوریتلسکوپ، نور وارد کول

آن  یپرتوها قطر  کاهش  و  سنور  تا  است  در    یکیاپت  ستمیها 

طراح  ی حجم  یهاتیمحدود قابل    یو  باشد.    قرارگیریدستگاه 

کاسگر  زین  مورداستفاده  ماتوریولک نوع  کانون  ن یاز  فاصله  آن   یو 

از تلسکوپ است. طراح کوچک   کی)  نهیشامل دو آ  ن،یکاسگر  یتر 

نور را کنترل    ری( است که مسهیثانو  یه ن یآ  کیمقعر و    هیاول  یه نیآ

نور از  ماتور،ی. پس از کولشودمی تی هدا ی کانون یو به نقطه کند می



   آن یالزامات پلتفرم لیمحموله و تحل کی شنهادی: پیاگلخانه یگازها شیپا یهاماهواره یهامحموله یبررس
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 کینور با    یتنها پرتوها  زر،یپلارا  لتریف  کند.یعبور م  زریپلارا  لتریف

 ت یفیو با حذف نور پراکنده، ک  دهدمیخاص را عبور    ونیزاسیپلار

از فبخشدیرا بهبود م  هاگنالیس از عبور   ستم یبه س  لتر،ی. نور پس 

  یهاپرتو به کانال  میتقس  یه فیوظ  ستمیس  ن ی. اشودیم   تیرله هدا

در    یفیط دارد.  عهده  بر  را  کانال ط  نیامختلف    ی فیسنجنده، سه 

 یهاو کانال  ژنی اکس  یبرا  کرومتریم   76/0کانال  که شامل:    وجود دارد

کربندی  یبرا  کرومتریم  06/2و    61/1 کانال شودمی  اکسید  هر   .

نور به   ، درنهایت.  شودیم   لیتحل  سنجفیط  کیطور مستقل توسط  به

وظ  رسدیم  سنجف یط اجزا  هیتجز  ،آن  یهفیکه  به   ی فیط  ینور 

 ماتور یکول  ، یورود  ار یش  کیشامل    سنجف یط  یمختلف است. اجزا

منعطف  یشبکه   ،یانکسار که   ی بازتاب  نیدورب  کیو    پراش  است 

  سنج،ف ی پس از عبور از ط  یفی. نور طکندیم  یرا بازساز  یفیط  ریتصو

هدا آشکارساز  س  شودیم   تیبه  به  را  آن   یکیالکتر  ی هاگنالیکه 

 . کندیم سالار ستمیبه س لیپردازش و تحل یو برا کند می لیتبد

 

 الزامات اپتیکی سنجنده  

اسددداس  ی پیشدددنهادی برسدددنجنده موردنیازالزامات اپتیکی 

تعیین و  ، 2اوکو  ی ماهواره محاسدبات سدیسدتمی و الزامات سدنجنده

  ی شددامل نسددبت کانون ،الزامات نیا  .اسددت شدددهارائه (4جدول )در 

 ز یبه نو  گنالیو بهبود نسدبت سد شدترینور ب  یآورجمع یبرا  نهمیک

از  اسددت که 400بیش از  موردنیازنسددبت سددیگنال به نویز اسددت. 

با    یاسددتفاده از آشددکارسددازها ،یفیط  یباندها قیانتخاب دق قیطر

و   قیدق  ونیبراسددیکال  شددرفته،یپ  یکیاپت یبالا، طراح تیحسدداسدد

 دانیم نیهمچنقابل حصول است.   نهیپردازش داده به یهاتمیالگور

مکدانی    آن  دیدد وضدددوح  ایجداد  برابر    2-1برای    15-14کیلومتر 

 8شددامل  اسددت. عرض نوار اسددکن   شدددهگرفتهدر نظر   انیرادیلیم

به  کسددلیپ   20های  گیری دادهاسددت که هر نمونه از میانگیننمونه 

مختلف   یهداکداندال  یبرا  یموجطول  یهدامحددودهآیدد.  می  دسدددت

 ن یا  یجذب  ینوارها  صیامکان تشددخ ،ژنیو اکسدد  اکسددید کربندی

کانال   یبرا  17000از   شددتریب یفی. وضددوح طکندیگازها را فراهم م

 ل ی، تحلاکسید کربندی یهاکانال یبرا 20000از  شتریو ب  ژنیاکس

  یبردار نمونه  همچنین  .سددازدیرا ممکن م یگاز یهاسددتون قیدق

را   هادادهاز دسدت رفتن  ،هر نمونه ایبر کسدلیپ  2از   شیببا   یفیط

انددازه  دهددمیکداهش   اکنددیم  نیرا تضدددم  هدایریگو دقدت   ن ی. 

غلظت گازها و    قیدق  یریگاندازه یسددنجنده را برا یطراح  هایژگیو

تر،  میدان دید باریک  .سددازدیم  نهینوسددانات کوچک به  ییشددناسددا

افزایش زمان پایش کل   اما سددبب وضددوح مکانی بهتر ایجاد  باوجود

الزام میدان دید برای سده وضدوح مکانی  لذا   شدودجغرافیای کشدور می

( مقایسده گردید. تعداد گذرهای  5و در جدول )  شددهمحاسدبهمختلف 

کیلومتر و شدیب مداری  700ماهواره از ایران، با فرض ارتفاع مداری 

گذر در روز اسدت. برای وضدوح مکانی عرضدی   14، حدود  درجه 98

کیلومتر اسددت. با    4/10کیلومتر، عرض نوار اسددکن در هر گذر   3/1

( پدایش تمدام  کیلومترمربع  1648195)  توجده بده مسددداحدت کشدددور

کشدددد. علدت این افزایش  روز طول می  230آن، حددود  جغرافیدای  

زمان، عرض باریک نوار اسددکن و مسدداحت وسددیع کشددور اسددت. در 

کیلومتر، عرض نوار اسدکن  10صدورت انتخاب وضدوح مکانی عرضدی 

روز  30و پایش کل کشدددور در اسدددت   یافتدهافزایشکیلومتر   80به 

کیلومتر، عرض نوار  30شددود. برای وضددوح مکانی عرضددی  انجام می

رسدد و زمان پایش کل کشدور به حدود  کیلومتر می 240اسدکن به 

 یابد.روز کاهش می 10
 

 سنجنده یکیالزامات اپت(: 4جدول ) 

 مقدار  نام پارامتر

 f/ 9 نسبت کانونی 

 میلی رادیان  15-14 میدان دید 

 8 تعداد نمونه

 20مساوی  تربزرگ تعداد پیکسل در هر نمونه

  2/ 042و   1/ 591میکرومتر برای اکسیژن،   0/ 758 موجطولحداقل 

 اکسید کربن میکرومتر برای دی

  2/ 081و  1/ 621میکرومتر برای اکسیژن،   0/ 772 موج طولحداکثر 

 اکسید کربن میکرومتر برای دی

 برای اکسیژن  17000از  تربزرگ وضوح طیفی

 کربن  اکسیددیبرای  20000از  تربزرگ

 پیکسل بر نمونه  2از  تربزرگ طیفی بردارینمونه

 

پایش کل جغرافیای   زمانمدتی وضوح مکانی و (: مقایسه5جدول )

 های مختلف برای میدان دید کشور
میدان دید  

 عرضی

 )میلی رادیان( 

وضوح مکانی  

 عرضی

 )کیلومتر( 

عرض نوار اسکن شده  

در هر گذر ماهواره  

 )کیلومتر( 

زمان لازم برای 

پایش کل کشور 

 )روز(

14-15 3 /1 4 /10 230 

114 10 80 30 

339 30 240 10 

 



 ی انور و  یفراهان یشانیک 

 
 

 سنجنده یحرارت الزامات ی بررس 

سنجنده که    ،یشنهادیپ   یقلب  است  آشکارساز    صورت بهسه 

اما  قرارگرفته مجزا   شده  یحرارت  ازنظراند  کوپل  هم  اند. به 

  یکنندهخنک   ستمیبا استفاده از س  ،اکسید کربندی  یآشکارسازها

  نیکلو  180  یتا دما  ژنیو آشکارساز اکس  ن یکلو  120  ی تا دما  ویکرا

  اتور یبا استفاده از راد  زیآن ن  یکیاپت  رسنج و بستفی. طشوندیسرد م

 یدر دما  کند،یعمل م   گرادسانتیدرجه    - 25  ی که در دما  یخارج

دوم   اتوریراد  کی.  شوندیم  ینگهدار  گرادسانتی  درجه  - 5  ±  15/0

  یتا برااست    شدهگرفتهدر نظر    گرادسانتیدرجه    -20  ی در دما  زین

. تلسکوپ ردیقرار گ  مورداستفاده  ،یکیالکترون  زاتیتجه  خنک کاری

القدم محور سمت   یو در راستا  نیرو به زم  مأموریتماهواره در هنگام  

 .[33است ]

حرارت  با الزامات  به  شد  یتوجه  بیان  بکه  نگهدار ه،   ی منظور 

محدوده  زاتیتجه در  پلتفرم  و  ن  یی دما  یهامحموله  به   ازیمجاز 

کنترل حرارت    ستمیرسیز  یو فعال در طراح  رفعال یاستفاده از اجزاء غ 

غ  اجزاء  است.  ،  چندلایه  قیعا  ی پتوها:  شامل  رفعالیماهواره 

ف  یسطح  ی هاپوشش مد  یحرارت  یهالمیو  تلفات    تیریو  انتقال 

ماهواره است.    یاتورهای سازه به راد  یسطح و اجزا  قیاز طر  یحرارت

ن لوله   کنگرم:  شامل  زیاجزاء فعال    ت یهدا  بیبا ضر  یحرارت  یهاو 

 .هستند ریمتغ

 

 ماهواره  یساده ی حرارت  سازیمدل 

. استساده  اریمدل بس  کی، شدهبررسی یماهواره  یمدل حرارت

زمین  طرفبهو   شددهگرفته در نظربا رنگ سدفید   دلسدطح تحتانی م

  ایاوج  طرفبهالقدم فرض شدده اسدت. سدطح فوقانی نیز که  یا سدمت

جذب  بی، با رنگ سفید پوشیده شده و دارای ضراستسدمت الراس  

. این ماهواره، در مدار  اسدت 87/0 انتشدار تشدعشدعی بیو ضدر 15/0

 است. شدهگرفتهدر نظر  یلومتریک 700و در ارتفاع  زمین  پایین

از    یشدهسادههندسی    مدل استفاده  با   افزار نرمماهواره 

Thermal  Desktop  های  ساخته شد و با در نظر گرفتن مقادیر ثابت

زمین، شارهای حرارتی وارد بر سطوح    قرمزمادونخورشیدی آلبیدو و  

 ی هی. زاوگردیدمختلف ماهواره به ازای زوایای مختلف بتا، محاسبه  

است   دیو بردار تابش خورش  وارهماه  یمدار  یصفحه   نیب  یهیبتا، زاو

 منظوربه.  کند یماهواره کمک م   یرو  دیتابش خورش  زانیم  نییو به تع

محیطی   حرارتی  شارهای  مقادیر  ماهواره،  مدل  حرارتی  تحلیل 

نرم  عنوانبه  آمدهدستبه برنامه  در    SINDAافزار  ورودی 

اولیه   مورداستفاده مدل  در  سطوح  دمای  و  گرفت  ماهواره،   یقرار 

 نظر صرفداخلی ماهواره    ی. در این مرحله از تلفات حرارتشد  سبهمحا

 است. شده گرفتهبارهای محیطی تشعشعی در نظر   صرفاًشده و 

 ن یماهواره را در ا  یجانب یهاوارهی، تغییرات دمایی د(1شددکل )

ماهواره از  نیا تیکنترل وضدع نکهیدهد. با توجه به انشدان می  مدل

آن با روش چرخش ماهواره به  یدارینوع تعادل سه محوره است و پا

که در  یوجه  نیماب  ییدما  دیشددد اریاختلاف بسدد سددت،یدور خود ن

قرار دارند مشداهده   هیکه در سدا  یوجوه  با قرارگرفته  دیمقابل خورشد

  یاجزاء اصدل  متعاقباًمنظور کنترل حرارت سدازه و هب نیبنابرا؛  شدودیم

 چندلایه   قیعا یسدازه با پتوها  یکل سدطوح جانب  بایسدتیماهواره،  

 پوشانده شوند.

در   مدلوجه فوقانی    یمتوسددط برا  یدما  جی، نتا(2شددکل ) در

  -90مختلف بتا )از   ییک دور مدار در وضددعیت دائمی به ازای زوایا

اسدت. صدفحه فوقانی ماهواره با تابش    شددهدادهدرجه( نشدان +  90تا  

گونه شدددار و هیچ اسدددت  قرارگرفته  یمواز  صدددورتبه  یدیخورشددد

این سددطح ماهواره   نکهی. با توجه به ادکنخورشددیدی را دریافت نمی

  قرمزمادون  یافتیدر راسدددتای محور اوج قرار دارد، شدددار حرارتی در

دمای بسدیار سدردی را  نیصدفر اسدت، بنابرا زیآن ن یزمین و آلبیدو

صددفر درجه در طول مدت    یبتا  ی. این وجه در زاویهکندیتجربه م

مقدار  رینو بیشدت  کندمیروز، بیشدترین شدار خورشدیدی را دریافت  

  یدرجده   -80  حددوداً  همآندارد کده    ییدمدا  یبدازه  نیدمدا را در ا

 90بین صددفر و    یاسددت. در زوایای بتا  نییپا اریو بسدد  گرادسددانتی

تدریج میزان شددار خورشددیدی وارده به این سددطح کم  به زیدرجه ن

منحنی دما سدیر نزولی دارد. لازم به ذکر اسدت که   درنتیجهشدود،  می

صددفر درجه، دمای متقارن   یبتا  ینسددبت به زاویه  طوحسدد یهمه

 ی که دارد برا  ینییپا  اریبسددد  یوجه با دما نیا  ،درهرصدددورتدارند.  

 ی نداشددته و ضددرور  یمناسددب تیماهواره موقع یاتورهایانتخاب راد

 پوشانده شود. چندلایه  قیعا  یبا پتوها ستا

صفحه (3)شکل   برای  را  تعادل  دمای  م   ی،  در    اهوارهتحتانی 

تحتانی همواره رو به   یصفحه   ازآنجاکهدهد.  مختلف نشان می  یایزوا

و   قرمزمادونشار حرارتی    تأثیرتحت    شدتبه زمین است، دمای آن  

ثابت هستند، تغییرات   تقریباًو چون مقادیر فوق    استزمین    یآلبیدو

در    شودیکه مشاهده م   طورهمان  . استمحدود    زیصفحه ن  نیدمایی ا

از مدار، شار خورشیدی تشعشعی کوچک  یچند نقطه به   یمحدود 

شود.  بتا می  یکه موجب تغییر دما با زاویه  شوداین سطح تابیده می
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درجه، سطح تحتانی در معرض  +  60درجه و    -   60  یبتا  در زوایای

جهت بیشترین  ن گیرد، به ایبیشترین مقدار شار خورشیدی قرار می

+  90نظر به اینکه در زوایای    زوایا اتفاق افتاده است.  ن یمقدار دما در ا

و فقط   درجه، شار حرارتی آلبیدو کمترین مقدار است  -90و    درجه

رسد، کمترین مقدار زمین به سطح فوق می  قرمزمادونشار حرارتی  

ا در  ا  داده رخ  ای زوا  نیدما  به  توجه  با    ی اتیعمل  یماد  نکهیاست. 

منف  اتورهایراد  شدهگرفته نظر    در  گرادسانتیدرجه    ستیب  یحدود 

ماهواره،    ن یا  یو برا  نشدهانتخاب  اتوریراد  عنوانبه  زیسطح ن  نی، ااست

 .است موردنیاز ی مستقل از سازه اصل یاتورهایراد

 

 
 مدل ماهواره  های جانبیدیوارهتغییرات دمایی : (1شکل )

 
 دمای تعادل سطح فوقانی مکعب به ازای زوایای بتای مختلف : (2شکل )

 
دمای تعادل سطح تحتانی مدل ماهواره به ازای زوایای بتای : (3شکل )

 مختلف 

 پلتفرم  الزامات 

ی پیشددنهادی پایش گاز  برای ماهواره موردنیازپلتفرم  یسددازه

متر   1با قطر   یوجهمتر و مقطع شددش 2طول  ای، حداقل بهگلخانه

 ی کی. توان الکتری آن چیدمان شدودتا اجزای اسداسدی و محموله  اسدت

  نیبازشدددو تأم یدیجفت پانل خورشددد کیتوسدددط  کهآن ازیموردن

منظور دریافت بیشددترین توان به.  اسددتوات  900از    شیب  شددودیم

  گدامحول محور    هدای پداندلدورانخورشدددیددی و تعقیدب آن بده عملگر  

 35 تیدظرف هبد پیشدددنهدادی موردنیداز  یهایباترنیداز اسدددت.  پلتفرم 

در شدبِ  ازیتوان موردن  تا  هسدتند دروژنیه-کلینوع نو از   آمپرسداعت

ماهواره به روش فعال و با اسدتفاده  یدارسدازی. پانمایند  نیمدار را تأم

  ت،یکنترل وضع  یحسگرها  ی. براشودیانجام م  یواکنش  هایاز چرخ

 .شودپیشنهاد می ینرسیا یریگستاره و واحد اندازه یکنندهبیتعق

 راستای به    از ین  قیدق  یهاداده  یآورجمع   منظوربه  هاسنجف یط

پلتفرم، دقت   یاز الزامات کنترل  یکی   ن،یبنابرا؛  دارند  قیدق  یریگهدف

 موردنیازدرجه    01/0با تلورانس    هیاست. حفظ زاو  یریگنشانه  ی بالا

  اهشمنجر به ک  تواندیم  یروهرگونه کاهش در دقت نشانه  رایز  ،است

ا  ها شود.داده  تیفیک بر    تیاهم  زین  یریگنشانه  یداری پا  ن،یعلاوه 

لرزش    یادیز از  تا  طول   یهاحرکت  ایدارد  در  ماهواره  ناخواسته 

ثبت   زیو بدون نو  وستهیطور پ ها بهشده و داده  یریمشاهدات جلوگ

کنترل    ،یریگو ثبات جهت  قیدق  یریگبه نشانه  ازین  لیشوند. به دل

چرخش به دور  ماهواره    نیاست و بنابرا  یضرور  تفرمپل  یسه محوره 

 ندارد.محور خود 

 ی برا  ژهیوبه  ،یشنهادیپ   یمحموله  ییدما  یازهایارتباط با ن  در

سردکننده    ی هاستمیس  ن، ییپا  اریبس   یآشکارسازها در دما  ینگهدار

طراح  موردنیاز  ییفضا  کیوژنیکرا کشور  در  تاکنون  که  و   یاست 



 ی انور و  یفراهان یشانیک 

 
 

ندارد،    چرخشمحموله    ن یحامل ا  یماهواره  ازآنجاکه  اند. ساخته نشده

قرار دارد و   دیکه در مقابل خورش  ین وجهیب  دی شد  ییاختلاف دما

جانب  ریسا ا  ی وجوه  بنابراشودیم  جاد یماهواره  وجوه    ی تمام  نی، 

موضوع   نیپوشانده شوند. ا  چندلایه  قیعا  یهایبا پتو  بایستیماهواره  

وجوه   یرا نتوان رو  یدیخورش  یهاکه پنل  شودیم  وجبم  نیهمچن

ماهواره   پانل  درنتیجهو    قراردادثابت  ن  یدیخورش  یهابه   ازیبازشو 

 است.

 ی العمدل براعکس  یهداچرخاز    ،یاهیدمومنتوم زاو  تیدریمدد  یبرا

مومنتوم   یهیدتخل  یبرا  از عملگرهدای مغنداطیسدددیو    قیکنترل دق

  یروهدایدر برابر نرا کده ثبدات بلنددمددت مداهواره    شدددوداسدددتفداده می

  ن،یعلاوه بر ا.  دنکنیم نیتضدم  دیمانند فشدار تابش خورشد یخارج

اسدت تا   ینرسدیا یریگاندازه  یو واحدها سدتاره  ابیرد نیچند  نیاز به

 ی در قطعات اصدل یدر صدورت بروز خراب یعملکرد مداوم ماهواره حت

 شود. نیتضم

 

 گیری نتیجهبحث و  

مقاله حاضر  در  بررسی  ماهواره  یبه    یگازها  شی پا  یهاانواع 

سنجنده   کی ،درنهایتها پرداخته شد و آن یهاو محموله  یاگلخانه

مناسب، دقت  داشتن  ضمن  ن  یدگیچیپ   نیکمتر  که  و    زیساخت 

مصرف توان  و  جرم  باشد  یحداقل  داشته  پاهب  ،را  گاز   شی منظور 

کربندی اگردید  شنهادیپ   اکسید  بر   ازدورسنجشی  سنجنده  نی. 

تور  یمبتن  یسنجفیط  فناوری  یپایه باندها  یبر  در    ی پراش 

و   6/1)   کوتاه-موج  قرمزمادونو  (  کرومتریم  0.76)  نزدیک   قرمزمادون

بازتاب    یو ثبت انرژ  یریگاندازه  یبراکند و  عمل می  (کرومتریم  06/2

با تغییر   لازم به ذکر است که  رود.یم   کاره  و جو ب  نیاز سطح زم  شده

ای  باندهای طیفی، این سنجنده قادر به پایش سایر گازهای گلخانه

)  ازجمله متان  نیز    3/2و    65/1گاز  الزامات میکرومتر(  است. 

الزامات   محاسبات سیستمی و نیز  بر اساساین سنجنده    ازدورسنجش

دستیابی  شد  نییتع،  2اوکو    یماهوارهی  سنجنده برای   وضوح به. 

پایش   باریک روز    230کیلومتر، کل کشور هر    2تا    1مکانی در حدود  

 - 1دو راهکار وجود دارد:    ترسریع شود. در صورت نیاز به پایش  می

استفاده    -2  ،کاهش وضوح مکانی که مستلزم افزایش میدان دید است

امکان   کیلومتر  10ای. با تغییر وضوح مکانی به  ی ماهوارهاز منظومه 

ی پایش  شود و برای دورهیانه فراهم میماه  صورتبه پایش کل کشور  

محموله   ن یاکیلومتر خواهد رسید.    30وضوح مکانی به  هم    روزه10

بالا و   یروبه پلتفرم با دقت نشانه  تیفیباک  یهاداده  یآورجمع   یبرا

ندارد و   چرخشآن    موردنیازدارد و لذا پلتفرم    نیاز  یریگثبات نشانه

وجوه ماهواره    یسه محوره است. تمام  تیکنترل وضع  ستمیس  ازمندین

پتو  بایستی به   درنتیجهو    شودپوشانده    چندلایه  قیعا  یهایبا 

 است. ازیبازشو ن یدیخورش یهاپانل

گاز    شیمنظور پاهب  یداخل  یماهواره  کیو ساخت    یطراح  در

و    مترمربع  ک یبا سطح مقطع    ایماهواره  به پلتفرم  اکسید کربن دی

متر است که  طول دو  پانل  نیاز  به  با  یدیخورش  یهامجهز   بازشو، 

ب  تیوضع کنترل    سیستم محوره  همچناشدسه  با   نی.  رابطه  در 

لا  ستمیرسیز حرارت  طراح  زمکنترل  لوله  یاست  ساخت    یهاو 

 موردتوجه   کرایوژنیک  یهاستم یو س  ریمتغ  تیهدا  بیبا ضر  یحرارت

اردیگ  قرار  ی هاچالش  ییمؤثر در جهت شناسا  یگام   پژوهش،  نی. 

فضا  یرو  شیپ  حوزه  یی بخش  به  ورود  جهت  ساخت   یکشور 

 ی گذارهیبه سرما  ازیاست که نی  اگلخانه  یگازها  شیپا   یهاماهواره

مرتبط و نیز   یکسب دانش فن  برایو توسعه  قیدر بخش تحق عیوس

. این موضوع در سازدیرا آشکار مهای پایش اقلیم  مستندسازی داده

و   تأکید های اخیر متخصصین فناوری فضایی کشور نیز مورد  پژوهش

 .[35-34است ] قرارگرفتهاهمیت 
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