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ا در این بخش در ابتدا با مجموعه های صنعتی و اجزاء آن و در ادامه با مراحل طراحی و ساخت آن ها طبق استتاددارد هتای جنتادی آ تن

.در بخش دوم روش های طراحی و مفاهیم اصلی بکارگرفته  ده در این روش ها معرفی  ده و بیان می گرددد.  ویممی 
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(منندسی سیستمی)سیستم و طراحی سیستمی -1

مراحل طراحی و ساخت یک مجموعه-2

روش های طراحی در طراحی منندسی-3

طراحی برای کیفیت-4

طراحی برای بنینه سازی-5

طراحی برای قابلیت اطمینان -6
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مهندسی سیستمی چیست؟
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آقای گراهام بلمخترع تلفن کیست؟ 

؟!مخترع موبایل کیست؟ 

برادران رایتهواپیما کیست؟ مخترع 

؟!مخترع  اتل فضایی کیست ؟

را پو ش دهد محصولات جدید تکنولوژی آدچنان گسترده و پیچیده میبا ند که یک دفر به تننایی دمیتوادد همه ابعاد علمی و تکنولوژی آدنا

مجموعه بسیار بزرگی از دادشمندان و متخصصین جنت طراحی و تولید یک محصول تکنولوژی جدید مورد دیاز میبا ند

در چنارچوب امکادتات  و محتدودیت هتا ی موجتود و یفته یتک ( ماموریت)هماهنگی این مجموعه با هدف راهبرد آن در جنت تولید بر طبق سفارش 

.منندس سیستم میبا د
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آزمایشگاه تحقیقات فضایی

اگر مهندس سیستم نباشد چه اتفاقی برای طرح خواهد افتاد؟
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(اطلاعات دورسنجیکاربرد)مباحث منتخب در مهندسی فضایی 
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است؟چرا  بکار گیری نگرش سیستمی برای تولیدات فضایی از اهمیت  برخوردار
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.متی یابتددر واقع در صنعت فضایی ارزش افزوده کالا بسیار زیاد بوده و بخش عمده هزینه ها به فناوری و منندستی سیستتم اختصتا 

، هزار دلار است530هزینه اجزاء یک ایستگاه زمینی طبق جدول زیر : مثالبه عنوان 

میلیون دلار است5تا 4صورتیکه قیمت خرید یک چنین ایستگاهی در حدود در 

(هزار دلار)قیمت تجنیزات ایستگاه مخابراتیموارد

530

120تجنیزات رادیویی1

2

- multiplex

- telephone exchange

- no-break power supply

- shelter and foundations

- subscriber network

240

45منندسی، دصب و راه اددازی3

30گمرک و حمل و دقل4

95هلوازم یدکی، مراقبت و دگنداری سالیاد5

ایستگاه زمینی سرویس مخابراتیبرآورد هزینه یک ( 1)جدول 
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ترکیبی از اجزا یا قطعات یک مجموعه(Component ) مرتبط با هم است که برای ادجام هدف یا اهدافی خا  و مشترک طراحی

موعه هدف یک مج. افزارها و تجنیزات با داجزا یک مجموعه ممکن است کاملا متنوع و یا حتی  امل افراد، سازمان ها، درم.  ده ادد

.  هم می توادد به سادگی تامین ادرژی لازم برای یک ماهواره و یا به پیچیدگی دشست بر روی مریخ با د

(NASA System Engineering Handbook)
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How does one simultaneously evaluate all concerns that need to be considered? 

Given several alternative solutions, how is the "best" alternative selected?

How can one make sure that no critical aspects of the system are overlooked? 
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"Broadly defined, system engineering is 'the effective application of scientific and engineering efforts to

transform an operational need into a defined system configuration through the top-down iterative

process of requirements definition, functional analysis, synthesis, optimization, design, test, and

evaluation.' The system engineering process, in its evolving of functional detail and design requirements,

has at its goal the achievement of the proper balance between operational (i. e., performance),

economic, and logistics factors. "

سیستم و طراحی سیستمی: 3بخش 



.ع حق تألیف آن می گرددتکثیر، کپی برداری و هرگونه استفاده شخص ثالث از این سند، ممنوع بوده و موجب تضیی. این سند، صرفاً جهت استفاده شرکت کنندگان در دوره آموزشی می باشد

(محیط عملکردی فضاپیما)مباحث منتخب در مهندسی فضایی 

"Systems Engineering is an interdisciplinary approach and means to enable the realization of successful

systems. It focuses on defining customer needs and required functionality early in the development

cycle, documenting requirements, then proceeding with design synthesis and system validation while

considering the complete problem: operations; performance, test, manufacturing, cost and schedule,

training and support, and disposal.

Systems Engineering integrates all the disciplines and specialty groups into a team effort forming a

structured development process that proceeds from concept to production to operation.

Systems Engineering considers both the business and the technical needs of all customers with the goal

of providing a quality product that meets the user needs. “ (International Council on Systems

Engineering)
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"Systems engineers are, of necessity, technical generalists. 

Systems engineering… is not intrinsically mathematical. Rather, it is organizational, 

judgmental, logical, goal-oriented, and admittedly must often be subjective.“

"Systems engineering is the systematic application of proven standards, procedures, 

and tools to the technical organization, control, and establishment of:

system requirements, system design, system management, system fabrication, system 

integration, system testing, and system logistics support. "
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"Systems engineering is a branch of engineering that 'concentrates on the design and application of the 

whole as distinct from the parts... looking at a problem in its entirety, taking into account all the facets 

and all the variables and relating the social to the technological aspects.' (Simon Ramo 1973)" 

Systems engineering is not simply another engineering discipline, but a formal, multidisciplinary, iterative

process to develop customer needs, possible solutions to those needs, and to determine which

alternatives in that solution space would most effectively satisfy the customer."
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System Design have the following aspects:

 Transform an operational need into a defined system configuration

 Looking  at  a problem in its entirety

 Top-down, 

 Interdisciplinary, 

 Iterative

 Application of proven standards, procedures, and tools 

 Considers both the business and the technical needs 
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.با دایتهر چندروشایناست،ممکنگاهکهکندمیارائهقویورو مندصورتبهمسئلهحلبرایایدظریه"سیستمیرهیافت

دحوبنترینبهدبتوادکهمدلیایجادلزوموبا ندزیادیهایفاکتورتاثیروتحتپیچیدهمسائلکهبودخواهدمفیدزمادیمطلباین

. ودحسبا د،دزدیکمسئلهواقعیتبهممکن

.یابدمیافزایشمسائلپیچیدگیبامستقیمصورتبهقضیهاینکاربرد
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ی ممکن برای منندسی سیستمی، رو ی منظم، جامع، چند منظوره  و مبتنی برپروسه های مکرر برای  ناسایی دیازهای کاربر، راه حل ها"

رترین صورت ممکن پاسخگویی به این دیازها و اتخاذ تصمیمات درست و صحیح است، به دحوی که راه حل در دظر گرفته  ده بتوادد به مؤث

".دیازهای کاربر را برآورده سازد
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هدف در این رهیافت بررسی تمامی مراحل طراحی، ستاخت، کتارکرد و

کتن بترای تعمیرات سیستم است، به گوده ای که بتوادتد بنتترین راه مم

را بتا ( Optimum cost-effectiveness)دستیابی به کارکرد بنینته 

.دملاحظه بودجه، تقویم کاری و ریسک قابل قبول طرح ارائه دمای

. مودتوان رابطه افزایش هزینه را در برابر افزایش عملکرد قابل قبول سیستم مشاهده ددر دمودار بالا می
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The time dimension of systems engineering refers to the system lifecycle - the sequences or phases that

extend from initial conceptualization through system retirement.

The logic dimension refers to the problem-solving process - the steps necessary to move the design from

one lifecycle phase to the next.

Finally, the knowledge dimension refers to the specialized knowledge from various fields necessary to

address and solve the problems at hand.
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:اصولا منندسی سیستمی دارای سه بعد است

بعد زمان که بیان کننده فازهای ادجام پروژه از ابتدا تا ادتنا می با د.

بعد منطق که بیان کننده پروسه حل مسئله و مراحل لازم برای حرکت از یک فاز به فاز بعدی است.

بعد دادش که به علوم مختلف که لازمه حل مسائل موجود هستند، می پردازد.
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