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. شـوند  مـي  يردقيقـي اسـتفاده  گشته و معمولاً حسگرهاي غاستفاده از حسگرهاي دقيق تعيين وضعيت مانع  ،ها محدويت ها رهار ماهود� چكيده

در ايـن   .گـردد  مـي حسگرها توسط ي دريافت Albedoو تغييرات گيري در سايه زمين باعث بروز تغييرات دمايي، قرار چرخش ماهواره حول زمين،
قرارگيري ماهواره در كسوف،  نرخي استفاده و اثر ير مغناطيسي و ژايروحسگهاي خورشيد، حسگرگردد كه از  كپارچه ارايه ميمقاله الگوريتمي ي

 مناسـب  روش، مختلـف هاي حسـگر الگوريتم با تلفيق اطلاعات اين  .كند لحاظ ميرا در فرايند طراحي  Albedoباياس ژايرو، تغييرات دمايي و اثر 
شـرايط مختلـف پـروازي     كيفيت مناسب تخمين وضعيت در ي سازي نشان دهنده نتايج شبيه. كند سازي مي نتخاب و پيادها ار )بازگشتي/ قطعي (

  .ماهواره است
  .زمين Albedoروش قطعي، نانوماهواره، روش بازگشتي،  تعيين وضعيت، - كليد واژه

 مقدمه - ۱

 ـبـه معنـي   مـاهواره   تعيين وضعيت دسـت آوردن زوايـاي   ه ب
در (حول دسـتگاه مختصـات مرجـع    ماهواره  بدنه) راويل(چرخش 

بـا اسـتفاده از حسـگرهاي تعيـين     ) اين مقالـه، دسـتگاه اينرسـي   
گيـري   انـدازه جهـت   ،حسـگرهاي تعيـين وضـعيت    .استوضعيت 

همـان  . شـوند  مـي استفاده ماهواره  ي هايي در دستگاه بدنه كميت
ي هـا  مـدل  با اسـتفاده از ها در دستگاه مختصات مرجع نيز  كميت

 حجمـي و وزنـي   هاي دليل محدوديت به .آيند وجود به دست ميم
 نسـبتاً  ي هن ـو هزي جـرم ، با حجمرهاي از حسگ، ها  در نانوماهواره

؛  هـاي   ، مغناطيسـي و ژيروسـكوپ  خورشيدحسگرهاي مانند اند
در اين مقالـه، تنهـا از    از اين جهت. گردد ارزان قيمت استفاده مي

سـنج و يـك    ر مغنـاطيس دو حسگر دقيق خورشيدي، يك حسـگ 
  .ژايرو براي تعيين وضعيت استفاده شده است

و ] ۱[هواره، زمين و خورشـيد  اي فرض كردن ما با جرم نقطه
تعيين موقعيت و سرعت ماهواره با اسـتفاده از مـدل دو جسـمي    

جهـت و  (و بـردار   خورشـيد  )جهـت ( ، بـردار ]۲[ زمين و ماهواره
-زمين مركزه مختصات در دستگاميدان مغناطيسي زمين ) اندازه

 .شـود  مـي  محاسـبه  مـاهواره، برد در زمين ثابت و به صورت روي 
را با استفاده ) بردارها(ها  لازم است براي تعيين وضعيت، اين مدل

بيـان  ) اينرسـي (در دستگاه مختصات مرجـع  از تبديلات مناسب 
سـازي ميـدان    هـاي مرجـع مختلفـي بـراي مـدل      مدل. ]۳[ نمود

 IGRFگيـرد كـه مـدل     رد استفاده قـرار مـي  مغناطيسي زمين مو
آخـرين  و  شـود  روز مـي  سـال بـه   ۵اين مدل هر . يكي از آنهاست

دهـم نانوتسـلا    دقـت يـك  داراي )  IGRF-11( ي اين مـدل  نسخه
  .]۴[ است

با در اختيار داشتن موقعيت ماهواره، بردار ميدان مغناطيسي 
 گردنـد،  و خورشيد در دسـتگاه مختصـات اينرسـي محاسـبه مـي     

سنج، بردارهـاي فـوق    همزمان حسگرهاي خورشيدي و مغناطيس
به ايـن ترتيـب   . كنند گيري مي ي ماهواره اندازه را در دستگاه بدنه

هـاي قطعـي،    با در اختيار داشتن اين بردارها و با استفاده از روش
ي مـاهواره نسـبت بـه     ميزان دوران دستگاه بدنه(وضعيت ماهواره 

ي حسـگرهاي   مشخصه. گردد به ميمحاس) دستگاه مرجع اينرسي
خورشيدي به كار گرفته شده در ماهواره تحت تأثير دماي محيط 

ي  همچنين اثر بازتابش نـور خورشـيد توسـط كـره    . يابد تغيير مي
، با وارد نمـودن تـابش اضـافي، عملكـرد حسـگر      (Albedo)زمين 

اين دو عامل باعث كـاهش  . دهد خورشيدي را تحت تأثير قرار مي
  .گردند هاي قطعي مي ين وضعيت توسط روشدقت تخم

ــور  كــه مــاهواره در ســايه در حــالتي ي زمــين قــرار دارد و ن
، تنها بـردار  )كسوف(رسد  خورشيد به حسگرهاي خورشيدي نمي

گيــري ميــدان مغناطيســي در دســترس اســت و  مرجــع و انــدازه
ي  لازمـه . تـوان اسـتفاده نمـود    هاي قطعـي نمـي   بنابراين از روش

. گيـري اسـت   هاي قطعي، داشتن حـداقل دو انـدازه   عملكرد روش
هاي تخمـين   ي پيش رو در اين شرايط، استفاده از الگوريتم گزينه

زمين به  Albedo دما و اي نانوماهواره با حذف اثر تعيين وضعيت و سرعت زاويه
  هاي قطعي و تصادفي روش

  ۲محمدعلي عليرضاپوري، ۱اعظم سادات سيدالنگي
 seyedalangi@gmail.com، دانشگاه صنعتي مالك اشتر گر پژوهش۱

 MaaPouri@Mut.ac.ir، دانشگاه صنعتي مالك اشتر گر پژوهش۲
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گيـري حسـگر    اما تنها با در اختيار داشتن انـدازه . بازگشتي است
ناپذير خواهند بود و  مغناطيسي، معادلات ديناميكي سيستم رؤيت

-ي رويـت  حل مسـئله  گيري ديگري براي در اين شرايط به اندازه

ژايروي نرخي، حسگري است كه با استفاده از . ناپذيري نياز داريم
مـدت  . پذيري را حـل كنـيم   توانيم مشكل رؤيت هاي آن، مي داده

زمان طولاني عملكرد ماهواره عاملي است كه باعث اهميت يـافتن  
-از سوي ديگر به دليل محـدوديت . گردد باياس ژايروي نرخي مي

امكان استفاده از ژايروهاي دقيق و با باياس نـاچيز  هاي ذكر شده 
بنابراين اين روش منجر به بروز خطاهـاي نسـبتاً   . نيز وجود ندارد

  .گردد بزرگي با گذشت زمان مي

ي  در اين مقاله، يك پيكربندي يكپارچـه بـراي حـل مسـئله    
تعيين وضعيت ماهواره در شرايط كسوف و خارج از كسوف ارايـه  

بر عملكرد حسگر خورشيدي مـدل   Albedoدما و تأثير . گردد مي
همچنين با تخمين باياس . گردد و روشي براي جبران آن ارايه مي

ي انتشار خطا را برطرف  ژايروي نرخي توسط فيلتر كالمن، مسئله
هــاي  هــاي قطعــي بــه روش ي انتقــال از روش مســئله. كنــيم مــي

  .شود بازگشتي نيز، موضوع ديگري است كه به آن پرداخته مي

  ي بهينه تخمين كواترنيون دو مشاهدهقطعي روش  -۲

هاي مختلفي بر تخمين وضعيت با استفاده از دو بـردار   روش
، بـه عنـوان روشـي    داونپـرت  qروش . مشاهده توسعه يافته اسـت 

براي تخمين وضعيت با استفاده از دو بردار مشاهده در اين مقالـه  
فـت بـردار بـراي    ايـن روش از سـه ج  . گيرد مورد استفاده قرار مي

كنـد؛ بردارهـاي    تعيين وضعيت به شكل كواترنيون اسـتفاده مـي  
گيري در دستگاه مختصات بدنه، بردارهاي مدل در دسـتگاه   اندازه

هاي مختصات بدنـه   مختصات مرجع و دو بردار متعامد در دستگاه
  .وجود دارند) ۱(ي  صورت معادله و مرجع به
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انتقال از دستگاه مختصات مرجع به دستگاه مختصات بدنـه،  
اسـت كـه بـا     rي اختيـاري   زاويـه بـا   nr شامل چرخش حـول 

ي  زاويه. شود مي، دنبال bي اختياري  با زاويه nb چرخش حول
ي  ، مجموع دو زاويهr  وb    ي زيـر را   است كـه تـابع هزينـه

ا شود ب البته معادلاتي كه در اين قسمت آورده مي. كند حداقل مي
  . است فرض ستوني بودن بردارهاي اوليه
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دسـت   از معادلات زير بـه  و  در اين معادله، دو متغير 
  :آيند مي
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هـاي معكـوس    براساس واريـانس  2aو  1aي هاي وزن ضريب
در ايـن   .شـوند  ها در ابتدا تعيين مي گيري خطاهاي تصادفي اندازه

به حسگر خورشيد اختصاص داده شده است كـه   ۱مقاله، انديس 
. سـنج داراي دقـت بـالاتري اسـت     در مقايسه با حسگر مغناطيس

درنظـر گرفتـه شـده     ۸۵/۰برابر بـا   2aو  ۹۵/۰برابر  1aبنابراين 
ــت ــا  .اس 2ب 2   ، ــه ــرخش   ي دو معادل ــون چ كواترني
اين روش  .دهد دست مي به) ۵(ي  رابطهصورت  را به optqي  بهينه

طعـي موجـود، از دقـت و سـرعت     هـاي ق  در مقايسه با ساير روش
  .بالاتري برخوردار بوده و بار محاسباتي كمتري دارد
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  هاي قطعي وابستگي خطي در روش -۲-۱

در تعيـين وضـعيت قطعـي، وابسـتگي      مهـم يكي از مسـائل  
هنگــام اســتفاده از روش . اســتبــين بردارهــاي مشــاهده  خطــي

دو نـوع وابسـتگي خطـي متفـاوت     ن بروز امكاتخمين كواترنيون، 
ــدان      ــيد و مي ــاي خورش ــي برداره ــتگي خط ــود دارد؛ وابس وج

 .هاي مختصات مرجع و بدنه مغناطيسي و وابستگي خطي دستگاه
شـود كـه اطلاعـات يكتـايي بـراي       بروز وابستگي خطي باعث مي

تعيين وضعيت در اختيار نباشـد و حـل مسـئله بـه روش قطعـي      
تـوان از آخـرين وضـعيت     مـي ايـن حالـت    در. ممكن نخواهد بود

خطي  تا وابستگي شده در تكرارهاي بعدي نيز استفاده نمود تعيين
پـس از رفـع   . گـر وضـعيت نگـردد    تخمـين به رفتار اشتباه  منجر

تـوان بـه الگـوريتم قطعـي      مسئله وابسـتگي خطـي، مجـدداً مـي    
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بازگشت و در صورتي كه براي مدت زماني طولاني اين وابسـتگي  
اي بازگشـتي بـه جـاي الگـوريتم     ه داشته باشد، از الگوريتموجود 

  . گردد قطعي استفاده مي

  قطعي اي در روش سرعت زاويهتخمين  - ۲-۲

گيري از كواترنيون خروجـي   اي ماهواره با مشتق حركت زاويه
كواترنيـوني كـه وضـعيت    . شـود  تعيين وضعيت قطعي، تعيين مي

اي  ي زاويـه هـا  ي سـرعت  دهد بـراي محاسـبه   ماهواره را شرح مي
ــي  ــتفاده م ــود اس ــاي    .ش ــول محوره ــر ح ــاي اويل ، zو  x ،yزواي
 

T
     هستند كه از خروجي كواترنيونq  با استفاده از

  .قابل دستيابي است )۶(ي  ابطهر
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ي بالا براي تعيين  لر تعيين شده در معادلهبنابراين زواياي اوي
  :شوند ي پائين استفاده مي اي ماهواره در معادله سرعت زاويه
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  اي است كـه بـراي تنظـيم الگـوريتم تعيـين       مقدار بهره
برابـر يـك در تعيـين سـرعت      مقدار . شود سرعت استفاده مي

پـائين داراي عملكـرد    كـه   درحـالي . بسيار نويزي كـاربرد دارد 
 ۰۱/۰در اين مقاله، مقدار اين پارامتر برابر بـا  ]. ۵[ تري است صاف

  .درنظر گرفته شده است

  و دمازمين  Albedoحذف اثر  - ۲-۳

دقـت حسـگر غيردقيـق     طور كه در مقدمه ذكـر شـد،   همان
خورشيدي بـا انعكـاس انـرژي خورشـيد از زمـين، بسـيار پـائين        

شود و تنهـا   تنها نيمي از زمين توسط خورشيد روشن مي. آيد مي
ايـن  . هايي از اين نيمه توسط ماهواره قابـل مشـاهده اسـت    بخش

رسـد، همـان اثـر     انعكاس نور خورشيد از زمين كه به ماهواره مي
Albedo هـاي مختلـف زمـين، بسـيار      ه در قسـمت زمين است ك ـ

اي مانند  عنوان مثال، نواحي قطبي و نواحي ماسه به. متفاوت است
به اقيانوس و نواحي جنگلي، مقـدار بيشـتري نـور      ها نسبت بيابان

دهد كـه ايـن كـاهش دقـت در      نتايج نشان مي. كنند منعكس مي

 Albedoي زمـين، تـابش    بنابر هندسه ].۶[درجه است  ۱۶حدود 
برخلاف تابش خورشـيدي كـه   ( هاي مختلفي وجود دارد جهتدر 

كه به دليـل فاصـله بسـيار زيـاد زمـين تـا خورشـيد بـه صـورت          
و  )شــود پرتوهــاي مــوازي و در يــك جهــت در نظــر گرفتــه مــي

زمـين قابـل    به كره فقط در مناطق نزديك Albedo همچنين اثر
ره زمـين در يـك دو   Albedoدر شكل زيـر تغييـرات   . توجه است

زمـين،   Albedoي جبـران   سـاده  روش. مداري ترسيم شده است
گيـري   ي يك جفت حسگر خورشيد است و تنها از انـدازه  مقايسه

كنـد،   اي كـه بيشـترين جريـان را توليـد مـي      حسگر خورشـيدي 
بنابراين فرض شده است كـه تنهـا ايـن حسـگر     . شود استفاده مي

حــداكثر  الگــوريتم. مــورد تشعشــع خورشــيدي اســت ،خورشــيد
روي  سـمت زمـين نشـانه    هايي كه به خصوصاً براي ماهواره جريان،

   ].۷[كنند، مؤثر است  مي
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  .ي مداري يك دوره بيش از شده در زمين محاسبه Albedo: ۱شكل 

 محاسبه شده  جهت خورشيدبردار ،الگوريتم اين با استفاده از
ه ب ـدر دستگاه مختصات بدنه  از حسگرهاي غير دقيق خورشيدي،

ــد  ــد آم ــت خواه  ــ . دس ــراي تص ــردار ب ــن ب ــاي از اي حيح برداره
 ـ .شود استفاده ميدقيق حسگرهاي خورشيد ي   شده گيري اندازه ه ب

هاي خورشـيدي را بـه    ابتدا بردار بدست آمده از سلولمنظور   اين
بـرده و در   )دو حسـگر ( هاي حسگرهاي خورشيدي دقيق دستگاه

غيـر از  (حسگرهاسـت   هايي كه بردار خورشيد خارج از ديـد  زمان
در انتهـا   .شـود  ايـن بـردار جـايگزين آنهـا مـي     ) هاي كسوف زمان

شـده را بـه دسـتگاه مختصـات      بردارهاي حسگرهاي دقيق اصلاح
گيـري كـرده و بــردار جهـت خورشــيد در     بدنـه بـرده و ميــانگين  
   .آيد ي نهايي بدست مي دستگاه مختصات بدنه

تعيين وضعيت  هايحسگردما نيز عاملي است كه بر علمكرد 
با فـرض در اختيـار داشـتن دمـاي مكـان نصـب       . ثيرگذار استأت



     ۴

ر مغناطيســي حســگرهاي خورشــيد دقيــق و غيردقيــق و حســگ
بـا توجـه بـه دمـاي     . توان اثر دما را بر روي آنها جبـران نمـود   مي

ي كـار و   هـا، اخـتلاف آن بـا دمـاي نقطـه      بدست آمده از دماسنج
ات دمــا را بــر عملكــرد تــوان ميــزان تغييــر ضــريب دمــايي، مــي

 تـوان  ، مـي بـراي مثـال  . رهاي تعيين وضعيت در نظر گرفتحسگ
را نسبت  ر خورشيدي غيردقيقحسگتغيير جريان توليدي توسط 

به دما محاسبه نموده و بنـابراين ميـزان مطلـق جريـان ناشـي از      
  . كنيم تابش خورشيدي را محاسبه مي

تـوان   ، نمـي ماهواره در كسوف قرار داشته باشددرصورتي كه 
از ايـن رو در بخـش   . اسـتفاده كـرد  الذكر  فوقهاي قطعي  از روش

  يافتـه  المن تعمـيم فيلتـر ك ـ بعدي تخمين وضعيت با اسـتفاده از  
  . گردد معرفي مي

 يافته فيلتر كالمن تعميمتخمين وضعيت بازگشتي با  - ۳

در شرايط كسوف ماهواره، تنها اطلاعات حسـگر مغناطيسـي   
رو امكـان تخمـين وضـعيت يكتـايي از      از ايـن . در دسترس است

از اين . هاي قطعي وجود ندارد ماهواره با استفاده از روشوضعيت 
هاي بازگشتي بـراي تعيـين وضـعيت اسـتفاده      رو بايستي از روش

دهد كـه بـا در    بررسي معادلات ديناميكي سيستم نشان مي. نمود
ي پذير يتؤاختيار داشتن بردار مشاهده ميدان مغناطيسي شرط ر

مين أنرخـي حسـگري اسـت كـه بـا ت ـ      يژايـرو . شود برآورده نمي
اي مـاهواره و افـزايش ميـزان مشـاهدات،      سـرعت زاويـه  هاي  داده

  . كند پذيري را ارضاء مي يتؤشرط ر

گـردد   ماهيت غيرخطي معادلات ديناميكي سيستم باعث مي
تا فيلتر كالمن تعميم يافته به عنـوان الگـوريتم بازگشـتي جهـت     

نويزهـاي  در ايـن فيلتـر،   . يت مورد استفاده قرار گيردتعيين وضع
گيري، داراي ميانگين صفر بـوده و مسـتقل از هـم     و اندازه فرايند

. هستند Q k    و ماتريس كواريانس نـويز فرآينـد R k   مـاتريس
ادلات و مع ـجزئيـات  ] ۱۲[در  .اسـت  گيـري  اندازهكواريانس نويز 
بـردار حالـت شـامل     .ارايه شده اسـت فيلتر كالمن روش طراحي 

، بـردار بايـاس   biqبردار كواترنين بدنه نسبت به دستگاه اينرسـي  
ــه ــرعت زاوي ــه    س ــتگاه بدن ــي در دس ــه اينرس ــبت ب ــه نس اي بدن
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زده شـده و بـردار سـرعت     اين بردار با استفاده از بايـاس تخمـين  
نيـز بـا    kG. گيري شده توسط ژايـرو قابـل محاسـبه اسـت     اندازه

نـويز مـدل    مـاتريس  .قابل محاسبه است) ۱۰(ي  استفاده از رابطه
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2
v 2 و

u گيـري ژايـرو هسـتند    هاي مربـوط بـه انـدازه    واريانس .
سـنج   گيـري مغنـاطيس   ربوط بـه اسـتفاده از انـدازه   م Hماتريس 

  :صورت زير قابل محاسبه است به

)۱۲              (                  3 3[ , 0 ]B i
mag IH C B 

     

Bكه  طوري به
I C         بـا اسـتفاده از بـردار كـواترنين بدنـه نسـبت بـه

  ].۱۳[شود  در فيلتر محاسبه مي kqاينرسي تخمين زده شده 

 عددي سازي شبيه - ۴
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نـاهمگوني زمـين و اغتشاشـات    مجموع اغتشاشات ناشـي از  
ناشي از نيروهـاي گرانشـي اجـرام آسـماني بـر روي پارامترهـاي       

همچنين گشـتاورهاي اغتشاشـي   . گذارند ثير ميأمداري ماهواره ت
ات اغتشاش ـ از نيـز مغناطيسي، آيروديناميكي و فشار خورشـيدي  

ديده گـرفتن آنهـا،   شود و نا مي واردبر ماهواره  ديگري هستند كه
بـا  . شـود  دست آمده با نتايج عملي مي باعث اختلاف زياد نتايج به

سـازي   ، تمـام ايـن اغتشاشـات در شـبيه    ]۱۴[استفاده از مرجـع  

ا اسـتفاده از  ب ـي دقيـق،  خورشيد حسگر .درنظر گرفته شده است
 Albedoاثر و  هاي گيري دماسنج داخلي، اثرات تغيير دما بر اندازه

ضـريب دمـايي   ]. ۸[ كنـد  حـذف مـي   هـا  گيـري  اندازه را در زمين
ي  ميلي آمپر در هر درجـه  ۲۸/۰برابر غيردقيق  خورشيدي رحسگ

ي  درجـه  ۲۸ي كار پنل خورشيدي  گراد بوده و دماي نقطه سانتي
نيـز تـاثير دمـا را بـه     حسـگر مغناطيسـي   ]. ۹[گراد اسـت   سانتي

نـرخ   حسـگر اثـر دمـا بـر    ]. ۱۰[ كنـد  صورت روي برد جبران مي
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  ي مداري دورهبيش از يك در  ي بدنه نسبت به اينرسي اي تخمين زده شده خطاي سرعت زاويه: ۲شكل
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  ي مداري دوره بيش از يكدر  اينرسيخطاي زواياي اويلر بدنه نسبت به دستگاه : ۳شكل
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ي سـانتيگراد   درجه ۲۵ي كار  دماي نقطهفرض با ) ژايرو(اي  زاويه
40و ضريب دمايي  /ppm C  انحراف ]. ۱۱[ شود مي، نيز حذف
 t، تسـلا   ۶۴/۲×۱۰-۷سنج را  گيري مغناطيس معيار نويز اندازه

خطـاي بايـاس   ، ثانيـه  ۱برداري در فيلتر كالمن برابـر   زمان نمونه
واريـانس نـويز   ، درجـه بـر ثانيـه    ۳برابر مثبت و منفي  ژايرو اوليه

2سفيد 
u  و واريـانس نـويز   ، درجه بـر مجذورثانيـه   ۰۰۰۲/۰برابر

2سفيد 
v  ۱۱[درجه بر ثانيه است  ۰۲۹/۰برابر[.  

سـازي و تخمـين سـرعت     نتـايج شـبيه   ۳و  ۲هـاي   شكل در
، تخمـين  ۲در شـكل  . اي و زوايايي اويلر ترسيم شـده اسـت   زاويه

ي بدنـه نسـبت بـه     اي اوليـه  سرعت زاويهاي با فرض  سرعت زاويه
. ارايه شده استراديان بر ثانيه، ] ۰۰۱/۰؛۰۰۱/۰؛۰۰۱/۰[اينرسي 

تـا انتهـاي   ثانيـه   ۴۱۲۴ و از ۷۴۰ تـا زمان صفر  توجه شود كه از
طور كـه در   همان. ، ماهواره در كسوف قرار داردمداري ي اول دوره

كـه دقـت   ، برخلاف فيلتـر كـالمن   مشخص استفوق الذكر شكل 
 الگوريتم قطعـي منتخـب   ،خوبي در تخمين سرعت زاويه اي دارد

ــه  ــين ســرعت زاوي ــت مناســبي در تخم در . اي نيســت داراي دق
درنظـر گرفتـه شـود، خطـاي      ۰۰۱/۰برابـر   كه پارامتر  صورتي

 ۲/۰كمتـر از   يك دوره مداري بيش ازدر  اي تخمين سرعت زاويه
، خطـاي زوايـاي اويلـر در زمـان     ۳در شـكل   .درجه بر ثانيه است

طوركه در اين  همان. آورده شده است ي مداري، دوره يكبيش از 
در تخمين وضـعيت  شود، عملكرد الگوريتم قطعي  شكل ديده مي

ثر در تعيـين  ؤخطـاي م ـ . تعميم يافته اسـت  يلتر كالمنفبهتر از 
درجـه   ۵۳/۰حـدود  سـازي،   محدوده زمان شـبيه در زوايايي اويلر 

  .است

 گيري نتيجه -۵

عملكـرد مناسـب    ي سازي نشـان دهنـده   بررسي نتايج شبيه
زيرسيستم تعيين وضعيت طراحـي شـده بـراي تخمـين زوايـايي      

ثر تخمـين  ؤخطـاي م ـ  اي ماهواره دارد و هاي زاويه اويلر و سرعت
امـا  . كاملاً قابل قبولي اسـت  ي اي و زوايا در محدوده سرعت زاويه

ــين وضـــعيت   ــي و بازگشـــتي تعيـ ــوريتم قطعـ قيـــاس دو الگـ
عملكرد مناسب الگوريتم قطعي در تخمين زوايـا و   ي دهنده نشان

الگـوريتم   ،در مقابـل . الگوريتم بازگشتي در تخمـين سـرعت دارد  
الگـوريتم بازگشـتي در تخمـين زوايـا     قطعي در تخمين سرعت و 

انتقال از الگوريتم بازگشـتي بـه    علاوه بر اين، .دقت كمتري دارند
وابسـتگي   ي مسـئله ، گيـرد  الگوريتم قطعي به خوبي صـورت مـي  

ثيري بـر عملكـرد   أبردارهاي مشاهده در الگوريتم قطعي ت ـخطي 

ر خورشـيد غيردقيـق   حسـگ بـر روي   Albedoالگوريتم ندارد، اثر 
، بيشترين اثر را در زمـان اسـتفاده از الگـوريتم    رف شده استبرط

اثـر   .قطعي دارد، زيرا در اين زمين ماهواره در كسوف قـرار نـدارد  
رهاي خورشيد، مغناطيسي و ژايرو لحـاظ شـده   حسگدما بر روي 

كيفيت مناسب الگوريتم بازگشـتي   ،است و با تخمين باياس ژايرو
شده، طراحـي   ارايه گوريتممهمترين ويژگي ال. تضمين شده است

ات ظ ـسازي يك الگوريتم يكپارچه با در نظر گـرفتن ملاح  و پياده
 . سازي جهت تعيين وضعيت ماهواره است پياده
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