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 چکيده 
مورد طراحي در دفاتر  پيچيده  در اين مقاله ابتدا الگويي جامع و جزئي جهت طرح ريزي فرآيندهاي تصديق، صحه گذاري و تست سامانه هاي مهندسي  

معمولا سامانه هاي پيچيده اي  که    ISR4C3  سامانه هاي اين الگو در مورد    است.   ارائه شده ،  نشان داده مي شود  "2تصت "که به طور مختصر با نماد  ،  طراحي 

.  ، کاربرد فراواني داردسامانه هاي فرماندهي، کنترل، مخابراتي، کامپيوتري، جستجو، مراقبت و شناسايي هستندتنوع و تعداد زيادي از  در برگيرنده  هستند که  

تري و ذينفعان  الگوي ارائه شده به نحوي است که تضمين مي کند که به ازاي هر الزام فني تعريف شده يک رويه تصديق و به ازاي هر نياز يا انتظار هر مش

بين المللي  نوعي سامانه  براي    تصت نتايج طرح ريزي رويه هاي  خلاصه    ،به عنوان يک مطالعه موردياصلي يک رويه صحه گذاري تعريف شود. در انتها نيز  

. از ديدگاه  ده استارائه ش سطحي نوعي شناور  سامانه فرماندهي و کنترل ضروري مخابراتي هاي جزئي از سامانه  به عنوان GMDSS4ايمني و نجات دريايي 

نين مراجع  نظري سعي شده که الگوي پيشنهادي دربرگيرنده الزامات مطرح شده فرآيندهاي تصديق و صحه گذاري در استانداردهاي بين المللي و ملي و همچ 

ه هاي تصديق و صحه گذاري تنوع  مهم موجود در زمينه مهندسي سيستم باشد. از ديدگاه عملي نيز ارائه الگو ي پيشنهادي برپايه تجربه عملي طرح ريزي روي 

بنابراين اين الگو مي تواند  . سامانه هاي پيچيده الکتريکي، الکترونيکي، کامپيوتري، مخابراتي، مکانيکي، و الکترو مکانيکي استو  هاسامانهابر و تعداد زيادي از 

 طيف وسيعي از سيستم هاي مهندسي در دفاتر طراحي مورد استفاده قرار گيرد.  تصتدرمورد طرح ريزي رويه هاي 

 ، مهندسي سيستم، دفتر طراحي. فرماندهي و کنترلگذاري،  تصديق، صحه   :کلیدی  واژگان
 

 

  

 
 mail.comg@sadegh.fzel کنترل دانشگاه فردوسی مشهد،-دکتری مهندسی برق 1

 j.boostanpoor@mail.um.ac.ir مخابرات دانشگاه فردوسی مشهد،-دکتری مهندسی برق 2

 نویسنده مسئول  *
2 Verification, Validation and Test (VVT) 
3 Command, Control, Communication, Computer, Intelligence, Survillance and Reconassance (C4ISR) 

4 Global Maritime Distress and Safety System (GMDSS) 
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   کليات .1
مانند   پيچيده  هاي  سامانه  يا  ها  ابرسامانه  طراحي  امروزه 

خودروها، هواپيماها، کشتي ها، ماهواره ها  فرماندهي و کنترل،  

و تجهيزات پزشکي پيچيده در دفاتر طراحي صورت مي گيرد.  

نيز معروف هستند،   SOS1با توجه به اينکه ابرسامانه ها که به  

از  زيادي  تنوع  و  تعداد  ترکيب  از  پيچيدگي  نوع  به          بسته 

کامپيو  سامانه الکترونيکي،  الکتريکي،  ناوبري، هاي  تري، 

مکانيکي،   پنوماتيکي،  مخابراتي،  و  هيدروليکي  الکترومکانيکي، 

انواع سازه ها و غيره تشکيل مي شوند، طراحي آنها نياز به دانش  

رشته بين  با   طراحي  مهندسين  از  زيادي  گروه  تخصص  و  اي 

خصص هاي مختلف )مانند برق، مکانيک، کامپيوتر ت   ها و  گرايش

ها سرطراح و    و مواد( دارد. معمولا به طراحان اصلي ابرسامانه 

 به متخصصين هر يک از رشته ها طراح گفته مي شود.  

معمولا سرطراحان اصلي قادر نيستند بدون وجود مجموعه 

ميان  رويکرد  با  منظم  و  بالا  استاندارد سطح  فرآيندهاي  از  اي 

ناميده مي شود،   "مهندسي سيستم"رشته اي و  جامع نگر که  

ها   تحقق  ابرسامانه  و  طراحي  اشکال  بدون            و بخشيده  را 

   .را طرح ريزي کنندرويه هاي تصت آنها 

فرآيندهاي   مجموعه  در  استمعمولا  سيستم  مهندسي  اندارد 

المللي موجود ابه خصوص  و    [1-5مراجع ] بين  ستانداردهاي 

توسط   مختلف  هاي  مدل  قالب  در  سيستم  مهندسي  حوزه  در 

پيشنهاد   زمينه  اين  در  پيشرو  هاي  اندسازمان    [6-8]در    .شده 

 فرآيندهاي فرماندهي و کنترل معرفي شده اند.مجموعه 

استاندارد   المللي  بين  و  ISO2سازمان  هوا  ملي  سازمان   ،

، سازمان استاندارد کميسيون بين  3)ناسا(   NASAفضاي آمريکا  

سازمان استاندارد انجمن بين المللي   ،IEC4المللي الکتروتکنيک  

، وزارت دفاع آمريکا IEEE5مهندسين برق و الکترونيک آمريکا  

DOD6  ايران استاندارد  ملي  سازمان   ،ISIRI7   ملي مرکز  و 

 
1 System of System (SOS) 

2 International Standardazation Organization (ISO) 

3  National Aeronautics and Space Administration 

(NASA) 

4  International Electrotechnical Commission (IEC) 

ايران   جمله    IDS8استاندارد  مدل از  که  هستند  هايي  سازمان 

که  اسناد اين سازمان ها  .  [9-23]مهندسي سيستم ارائه کرده اند  

در طراحي و تحقق سامانه هاي فرماندهي و کنترل کاربرد زيادي 

 در بخش تاريخچه معرفي شده اند. دارند، 

  مدل فرآيندهاي مهندسي سيستم ارائه شده در استانداردها   

مراجع   هاي  و  سازمان  توسط  داراي منتشرشده  مذکور 

هستند.   زيادي  مشترک  و زيرفرآيندهاي  تصديق     فرآيندهاي 

تقريبا در همه  که  هستند  از زيرفرآيندهاي مشترکي  صحه گذاري  

من استاندردها توسط تي  و اين    شرشده  ملي  هاي              سازمان 

المللي مهم   آندر نظر گرفته شده  بين  اهميت زيادي   هاو براي 

 [ اند  شده  مراجع   [.9-23قائل  در  تصت  هاي  رويه   همچنين 

مرتبط با فرآيندها و سامانه هاي فرماندهي و کنترل مورد بحث  

   .  [6- 7] و توجه ويژه قرار گرفته اند

طورمثال   و اسنادر  به  تصديق  فرآيند  زير  دو  ايزو           د 

داصح وجود  گذاري  سند    [9-12]  شته  ه  در  در  نيز  ناسا  و 

که   مهندسي سيستم  فرآيندهاي  را    1مطابق شکل  مجموعه  آن 

قالب يک   فرآيندهاي تصت در  ناميده،  موتور مهندسي سيستم 

زير فرآيند تصديق  که شامل دو    "9ارزيابي "فرآيند اصلي به نام  

 .[13-14] مي باشده گذاري صح و

 

 ارزيابي تصت و های روشاول بندی دسته 1-1

  ارزيابي تصت و    هاي  روش  انواع  بندي  دسته  بخش   اين  در

 هاي  روش  از  مفيدي   و  مختصر  بندي  جمع  که  ها  سامانه

 تصت  مهندسي  و  سيستم  مهندسي  ياستانداردها  در  پيشنهادي

          . است  شده  ارائه  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مقاله  اين  بوده و در

و    هاي  رويه   هاي  روش  دسته  دو  به   ها  امانهس  ارزيابيتصت 

  به   آنها  تعريف  که  شوند،مي  بنديتقسيم  گذاريصحه   و  تصديق

.است زير شرح

5  Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 

6 United States Department of Defense (DOD) 

7 Institute of Standards and Industrial Research (ISIRI) 

8 Iranian Defense Standard (IDS) 

9 Evaluation 
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 مقالـــــه 

 

3 

 

 
    ([21] و مدل مرکز استاندارد دفاعی ایران[ 13]موتور مهندسی سیستم )مدل ناسا  .1شکل 

  الزامات   از  ايمجموعه  به  مربوط  تصديق  رويه:  تصدیق

  تواندمي  که  است،(  SRD  يا  الزامات  تعريف  سند  مانند)  تاييدشده

  تست  .شود  انجام  محصول  يک  عمر  چرخه  مختلف  مراحل  در

  هاي مشخصه   يا  الزامات  شدن   برآورده  دادن  نشان   هدف   با   تصديق

  ،(کارکردي  ارتباطات  يا  فيزيکي  الزامات  شامل)   يافته  تخصيص

 يک   تهيه  به  منجر  و  شده  انجام  آن  اجزاي  يا  سيستم  يک  روي

  توسط   عموما  تصديق  هايتست.  شودمي  رسمي  گزارش

  تعميرات، و نگهداري پرسنل يا اپراتورها ها،تکنيسين مهندسين،

  شده کنترل  محيطي  در  گيرياندازه  تجهيزات  يا  ابزارها  کمک  به

 .شودمي انجام کندمي کمک خرابي هايتحليل  به که

  اين  تضمين  هاتست  اين  از   اصلي  هدف:  گذاریصحه   -2

 گيرد،مي  قرار  عملياتي  واقعي  محيط   در  وقتي  سامانه   که  مسئله

 در  گذاريصحه.  کندمي  کار  مشتري  نيازهاي  و  انتظارات  مطابق

  نمونه محصول   روي(  شده  سازيشبيه  شرايط  يا)  واقعي  شرايط

  در  استفاده  جهت  محصول  کفايت  و  اثربخشي  تعيين  براي  نهايي،

 
1 Concept of Operations (ConOps) 

 سند  به  مربوط  گذاريصحه  تست.  شودمي  انجام  عمليات  ميدان

 .است 1( ConOps) عمليات مفهوم

 گذاریهای تصدیق و صحه انواع رویه 1-1-1

  اصلي   دسته  چهار  به  گذاريصحه  و  تصديق  اصلي  هاي  رويه

  اين  از  ترکيبي  از  توانمي  که  شوند،  مي  بندي  تقسيم  زير  شرح  به

 .کرد استفاده نيز هاروش

  به   تحليلي  هايتکنيک  و  رياضي  مدل  از  استفاده  :تحلیل  -1

  برپايه   ذينفعان،  انتظارات  با  طراحي   تناسب  بيني پيش  منظور

 تصديق  از  آمده  دستبه  هايداده   يا  شدهمحاسبه  هايداده

.  نهايي  محصول  ترپايين  سطوح  در  موجود  اجزاي  يا  هاسامانه 

 تحليل  از  معمولا.  است  واقعيت  يک   از  رياضي  نمايش  مدل

   و   مهندسي  مدل  اوليه،  نمونه   نوع  هيچ  که  شودمي  استفاده  موقعي

 دسترس  در  شدهساخته   يا  مونتاژشده  شده،  سازيمجتمع  محصول

 . باشند  مي  سازيشبيه  يا  سازيمدل   شامل  تحليل  ابزارهاي.  نباشند
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 نهايي   محصول  اينکه  دادن  نشان  براي  روشي  :اثبات  -2

  برآورده  را  شدهمشخص   الزامات  از  يک  هر  استفاده،  درهنگام

  عملکردها   قابليت  انطباق  براي  اي  پايه   معمولا  رويه   اين.  کندمي

 جزئي   شده  آوريجمع  هايداده  وجود   عدم  با  تست  از  که  است،

 فيزيکي  هايمدل از استفاده شامل تواندمي اثبات. شودمي مشتق

  قابل   خلبان  توسط  بايد  هاکنترل"  الزام  مثلا .  باشد   هاماکت  يا

 را  پرواز  به  مربوط  وظايف  که  خلباني  توسط  با  ،"باشند  دستيابي

  تصديق   دهد،مي   انجام  واقعي  ماکت  يا  سازشبيه  يک  محيط  در

 محصول  واقعي  کارکرد  رويه  شامل  تواندمي  همچنين  اثبات.  شود

  مانند.  باشد  بالا  سطح  در  شده  سنجي کيفيت  پرسنل توسط  نهايي

 صحيح  عملکرد  اثبات  براي  را  جديد  هواپيماي  يک  که  خلباني

 . کندمي تست آن عملکردي الزامات حدي  هايمحدوده  در

.  شده  محقق  نهايي  محصول  ظاهري  تست:  بازرسی  -3

 هايشناسه   يا  فيزيکي  هايويژگي  تصديق  براي  معمولا  بازرسي

 ضامن  خار  بايد"  الزام  اگر   مثلا.  شودمي  استفاده  کارخانه  خاص

  پرواز  از  قبل"  عبارت  و  بوده  رنگ  قرمز  نشاني  داراي  ايمني

  وجود   "باشد  شده  نوشته  آن  روي   سياه  رنگ  با "  شود  برداشته

  چشمي   بازرسي  الزام،  اثبات برآورده شدن اين  براي   باشد،  داشته

 .گيرد قرار استفاده مورد تواندمي ضامن   خار نشان

        به   دستيابي  براي  نهايي  محصول   از  استفاده:  تست  -4

  تهيه   يا  است،  نياز  عملکردها  تصديق  براي  که  جزئي  هايداده

 هايتحليل   انجام  با   عملکردها  تصديق  براي  کافي  اطلاعات

 نهايي،  پاياني   محصول   روي  تواندمي   تست   هايرويه .  بيشتر

 الزام  هر  براي  هاتست .  باشد   آزمايشي  مدل  يا   آزمايشي  مدارات

  تصديق   هايتکنيک  منبع  بهترين  که  را  هاداده  شده،مشخص 

 . کنندمي  توليد  مختلف  نقاط  در،  شدهکنترل  شرايط  تحت  هستند،

 های تصت و ارزيابي بندی اول روشدسته 1-2

از ديدگاهي ديگر رويه هاي تصت سامانه ها به دو دسته مهم 

به  شرح  رويه پذيرش  و  کيفيت سنجي  بندي هاي  تقسيم       زير 

 مي شوند :

 
1 Qualification Test (QT) 

2 Acceptance Test (AT) 

  در   ها  تست  اين  :1  (QT)سنجی    کیفیت  های تست   -الف

 و   تعريف  هدف  اين  با  محصول  توليد  يا  طراحي  فرآيند   حين

  به   محصول  تحويل  از  قبل  سازنده  يا  طراح  که  شوندمي   انجام

   يا   طراحي  مورد  محصول  که  کند  حاصل  اطمينان  مشتري

 مانند)  شدهتعريف  فني  الزامات  سازيمجتمع/مونتاژ/ساخت

  موردانتظار   محيطي  شرايط  در  را(  عملکردي  و  کارکردي  الزامات

 برنامه  از  تريکوچک  دسته  هافعاليت  اين  معمولا.  کنندمي   برآورده

 محيطي  پارامترهاي   کراني  مقادير  در  که  هستند،  محصول  تصديق

 خروجي   محصول  که   کنندمي  تضمين  و  شدهانجام   موردنظر

 در  مناسبي  طوربه  تواندمي  ساخت   و  طراحي  فرآيندهاي

 .  کند کار موردانتظار هايمحدوده 

 شرايط  حداکثر  از  شديدتر  شرايطي  در  هاآزمون  اين  معمولا

 ضريب   کردن  لحاظ  با  مثلا   محصول،  عمر  طول  طي  اعمالي

 حتي  محصول  که  شود  حاصل  اطمينان  تا  شوندمي  انجام  اطمينان،

 انجام  توانايي  ماموريت   حين  در  اعمال  قابل  شرايط  بدترين  در

  تعداد   روي  هاآزمون  اين  لزوم  درصورت.  دارد  را  نظر  مورد  وظيفه

  يا   و  طراح  مشتري،  پيشنهاد  با  تواندمي   که  واحدها  از  محدودي

 .  شوند انجام شوندمي تعيين  سازنده

 توليد  از  پس  ها  تست  اين  :2  (AT)پذیرش    هایتست   -ب

  محصول   دهيتحويل  براي  معيارهايي  تعريف  هدف  با  و  محصول

  و  کارانپيمان   از  محصول  اجزاي  گيريتحويل   يا  مشتري،  به

 اجرا   سپس  و  ريزي  طرح  ها  زمينه  اين  در  پذيرش  گواهي  صدور

  محصول   اجزاي  از  يک  هر  براي  پذيرش  هايآزمون.  شوند-مي

 نحويبه  پذيرش  هايتحليل /ها تست  معيار.  شوندمي  انجام

  طراحي  با  شدهساخته   واحدهاي  دهند  نشان  که  شوندمي   انتخاب

  حوزه  در.  دارند  انطباق  است  شده  سنجيکيفيت/تصديق  قبلا  که

 برداري  بهره  مورد   آن  در  مطالعه  مورد  سيستم  که   دريايي  صنايع

 زير  گروه  سه  به  محصول  پذيرش  هاي  تست  گيرد،  مي  قرار

 :شوندمي بنديتقسيم

  هر  مورد  در  :  3  (FAT)  ایکارخانه  پذیرش  تست  -1-ب

 طراحي  که  سلاح  جامع  ابرسامانه  دهندهتشکيل   هايسامانه   از  يک

3 Factory Acceptance Test (FAT) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
9-

27
 ]

 

                             4 / 19

https://ic4i-journal.ir/article-1-399-fa.html


ي 
لم

ة ع
نام

صل
ف

 - 
شي

وه
پژ

  
هي

ند
رما

ف
 و 

ل،
نتر

ک
 

ال
س

 
تم

هف
، 

رة
ما

ش
 

ز 
ايي

، پ
سه

14
02

 
 مقالـــــه 

 

5 

 

 اطمينان   هدف  با  و  است،  شدهمحول   پيمانکاران  به  ها  آن  تحقق  و

  مشخص  فني  هايمشخصه   و  ها قابليت   الزامات،  شده  برآورده  از

        اين  چون.  شود  مي  انجام  سامانه  هر  فني  پيوست   در  شده

       آنها   به   شود  مي  انجام  سازنده  کارخانه   محل  در  معمولا  ها  تست

  ها تست اين امام شود، مي گفته  اي کارخانه پذيرش هاي  تست

 . شوند  انجام ساحل  محل در توافق با توانند مي

  ت صت  انجام  :  1( HAT)  ایاسکله   پذیرش  تست  -2-ب

  بررسي   و  اندازي  راه  از  پس  ها  سامانه  عملکرد  گذاري  صحه  هاي

  ها   سامانه  عملکرد  صحت  از  اطمينان  آن،  در  اشکال  وجود  عدم

 در   اجزا  بين  هماهنگي   و  ارتباطي  هاي  تست  و  خدمت  حين  در

 .شوند  مي بيان اي اسکله تست عنوان  تحت  ساحل

  هدف  با  ها  تست  اين  :  2  (SAT)  دریا   پذیرش  تست   -3-ب

 فني  هاي  مشخصه  و  ها  قابليت  الزامات،  شدن  برآورده  از  اطمينان

.  شود  مي  انجام  مشتري  با  سامانه  فني  پيوست  در   شده   مشخص 

  توافق  واقعي  محيطي  شرايط  در  و  دريا  در  معمولا  ها  تست  اين

  تداخلات  شوک،  ارتعاش،  دما،  مانند)  مشتري  با  شده

  در  که  هايي  تست  از  دسته  آن  براي  و(  غيره  و  الکترومغناطيسي

  انجام   اصلي  هدف.  پذيرد  مي  صورت  نيستند  انجام  قابل   ساحل 

 .است کارفرما به محصول تحويلدهي آزمايشات اين

 

 فاهداتاريخچه و  .2

 تاريخچه 2-1

در   سيستم  مهندسي  استاندارد  فرآيندهاي  مجموعه  معمولا 

استانداردهاي بين المللي و همچنين مراجع مهم موجود در حوزه  

مهندسي سيستم در قالب مدل هاي مختلف توسط سازمان هاي  

پيشنهاد   فرآيندهاي پيشرو  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  و  شده 

تصت از زيرفرآيندهاي هستند که در همه اين استاندردها بر آن  

 [. 1- 4] اهميت زيادي قائل شده اند ها تاکيد و براي آن

در 5] که  را  دنيا  مشهور  سيستم  مهندسي  هاي  مدل   ]

استانداردهاي مختلف بين المللي معرفي شده و شامل فرآيندهاي 

[  6-7]  ئه و با يکديگر مقايسه کرده است.تصت مي باشند، ارا

 
1 Hat Acceptance Test (HAT) 

و    معرفيمشهور دنيا را    فرآيندهاي فرماندهي و کنترلمجموعه  

تاريخچه اي در حوزه فرآيندهاي  [8]و  با يکديگر مقايسه کرده  

 است.تلفيق داده و فرماندهي و کنترل ارائه کرده 

 2023در سال    IEEEو سازمان    IEC، سازمان  ISOسازمان  

به طور مشترک آخرين مدل مهندسي سيستم خود را در ويرايش 

[ و پيش نويس  9]  ISO/IEC/IEE 15288:2023نهايي سند  

[ آن  راهنماي  سال  10سند  در  نيز  را  اند. کرده  منتشر    2023[ 

آن در سال   اوليهو نسخه    2015اين سند در سال  قبلي  ويرايش  

سند  2002 ها  سازمان  اين  اند.  شده                      منتشر 

ISO/IEC/IEEE 24748:2022  [11 در آن  قبلي  نسخه  که   ]   

هاي   شده  2018و    2011سال  سند   اند  منتشر  همچنين  و 

ISO/IEC/IEEE 16326:2019  [12 را نيز در حوزه مهندسي ]

در اسناد سازمان ايزو فرآيند تصت در    سيستم ها انتشار داده اند.

 قالب دو زيرفرآيند تصديق و صحه گذاري وجود دارند.

آژانس فضايي آمريکا )ناسا( مدل مهندسي سيستم خود را  

شکل   در  سيستم     1که  مهندسي  موتور  به  و  شده  داده  نشان 

سال   در  است  سند   2017مشهور  دوم  ويرايش         در 

NASA/SP-2017-6105  [ است  داده  راهنماي 13انتشار   .]     

[ ارائه شده و ويرايش قبلي آن در  14پياده سازي اين سند در ]

در حال حاضر  که  اين مدل  در  [ منتشر شده است.  15]  2007سال  

نيز اعتبار داشته و مدل بسيار خوبي براي پياده سازي فرآيندهاي  

پيچيده  هاي  سامانه  يا  ها  ابرسامانه  براي  سيستم             مهندسي 

 1مطابق شکل  ،  مي باشدازجمله سامانه هاي فرماندهي و کنترل  

تصتفرآيندها نام    ي  به  اصلي  فرآيند  قالب  که    "ارزيابي"در 

نظر   درشامل دو زير فرآيند تصديق و صحه گذاري مي باشد  

 شده اند.  گرفته

وزارت دفاع آمريکا نيز به عنوان نخستين سازماني که اقدام 

است،             کرده  سيستم  مهندسي  فرآيندهاي  سازي  مدل  به 

در   را  خود  هاي  و          DOD MIL-STD 498  [16مدل   ]

DOD MIL-STD 499B  [17  و ]DOD Instruction 5000.2  

[ ارائه کرده است.  هر چند اين اسناد از کاربرد عملي زيادي  18]

در پروژه هاي وزارت دفاع آمريکا برخوردار نيستند، اما همچنان  

از سوي بسياري از سازمان ها به عنوان الگويي جهت پياده سازي  

2 Sat Acceptance Test (SAT) 
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روند.   مي  کار  به  ها  سيستم  مهندسي  فرآيندهاي  مباني  فهم  يا 

از  آمريکا  الکترونيک  صنايع  انجمن  و  استاندارد  ملي  موسسه 

جمله سازمان ديگري هستند که به طور مشترک مدل فرآيندهاي  

[ در سطح 19]   ANSI/EIA-632Aمهندسي سيستم را در سند  

 بين المللي انتشار داده اند.

استاندارد   ملي  سازمان  سيستم  مهندسي  حوزه  در  ايران  در 

سند   ]INSO-13288  [20ايران  استاندارد  پايه  بر  که  را   ]12  ]

است منتشر کرده است. مرکز استاندارد دفاعي ايران نيز استاندارد 

IDS1315  [21  سند فرآيندهاي  مطابق  آن  فرآيندهاي  که  را   ]

[ بوده و در بسياري از صنايع ايران در 15مهنسي سيستم ناسا ]

[ که بر 22]  IDS-STD-15288سازي مي باشد، سند  حال پياده

يکسان"مبناي   سال    "پذيرش  ويرايش  ترجمه  سند    2015و 

استاندارد   المللي  بين  تهيه    ISO/IEC/IEEE 15288سازمان 

  IDS1107شده و در حال حاضر نيز اعتبار دارد و همچنين سند

بر مدل23] مبتني  که  را  ارائه[  دفاع  هاي  وزارت  اسناد  در  شده 

 [ است، را منتشر کرده است. 18[ و ]17آمريکا ]

تصديق، 24] اصلي  هاي  فعاليت  شامل  را  ارزيابي  فرآيند   ]

نماد   با  به طور خلاصه  را  آن  و  دانسته  تست  و  صحه گذاري 

VVT1 .نشان داده است 

ها   مراحل تصديق و صحه گذاري عملکرد سامانه  معمولا 

شامل چهار مرحله اصلي طرح ريزي، تدوين رويه، اجرا و تحليل  

است. هر چند مهندسين در زمينه تدوين رويه، اجرا و تحليل  

تبحر زيادي دارند، اما در زمينه طرح ريزي    VVTانواع رويه هاي  

به نحوي که در  فرآيندها مشکلات زيادي ديده مي شود.  اين 

بسياري از موارد ديده شده است که رويه هاي تدوين شده براي 

تعريف  فني  الزامات  همه  گذاري محصولات  يا صحه  تصديق 

 شده براي آن را در بر ندارد. 

 

   و نوآوری  هدفا 2-2

است    "تصت"کلمه    معرفيمقاله  اين  يکي از نوآوري هاي  

مطابق بخش  است،    "تست"دربرگيرنده مفهوم  علاوه بر اينکه  که  

گذاري  ساير  امل  ش(  1-1) صحه  و  تصديق  هاي  شامل رويه 

 
1 Verification, Validation and Test (VVT) 

رساندن  براي  نيز مي باشد. کلمه تصت  تحليل، اثبات و بازرسي  

 .[ به کار رفته است24که در ]پيشنهاد شده  VVTمفهوم 

مقاله   اين  )در  بخش  و جزئي  جديد،  الگويي  (  3در  جامع 

يا   تصت  فرآيندهاي  ريزي  طرح  رويه  استانداردسازي  جهت 

VVT    سامانه هاي مهندسي مورد طراحي در دفاتر طراحي ارائه

شده است. اين الگو به نحوي طراحي شده است که رويه هاي  

تصديق و صحه گذاري همه نيازها و انتظارات مشتري و ذينفعان  

و همچنين همه الزامات فني تعريف شده براي سامانه را در بر  

( بخش  در  س4بگيرد.  که  مطالعه  مورد  سامانه  مخابرات  (  امانه 

نتايج (  5)نوعي شناور کاوشگر است معرفي شده است. در بخش  

  GMDSSالگوي پيشنهادي در مورد سامانه مخابراتي    پياده سازي

 مورد مطالعه ارائه شده اند.  

با توجه به اينکه پيش نياز طرح ريزي فعاليت هاي تصت 

محصول تعريف کامل نيازها و انتظارات مشتريان و الزامات فني  

[ الگويي جامع جهت تعريف الزامات  25محصول مي باشد، در ]

فني سامانه هاي پيچيده همراه با خلاصه نتايج استخراج الزامات 

 فني سامانه مخابراتي مورد مطالعه در اين مقاله ارائه شده اند.   

از نظر تئوري الگوي پيشنهادي به نحوي است که منطبق بر  

باشد.   مي  سيستم  مهندسي  زمينه  در  موجود  استانداردهاي 

همچنين از ديدگاه عملي نيز ارائه اين الگو برپايه تجربه عملي  

ها و  تعريف الزامات فني طراحي تنوع و تعداد زيادي از سامانه

ابرسامانه هاي پيچيده الکتريکي )مانند سامانه هاي تامين و توزيع 

برق، مبدل ها(، الکترونيکي )مانند انواع سنسورها، پردازشگرها  

و سامانه هاي ناوبري(، کامپيوتري )مانند کامپيوترها، سرورها و  

بيسيم(،  و  باسيم  مخابرات  )مانند  مخابراتي  شبکه(،  تجهيزات 

)مانند   تاسيساتي، مکانيکي  هاي  سامانه  رانش،  هاي     سامانه 

امانه هاي هيدروليکي و پنوماتيکي(، و الکترو مکانيکي است. س

ريزي  طرح  درمورد  تواند  مي  پيشنهادي  الگوي  بنابراين 

فرآيندهاي تصديق و صحه گذاري طيف وسيعي از سيستم هاي 

 مهندسي در دفاتر طراحي مورد استفاده قرار گيرد.
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 . مراحل پیشنهادی طرح ریزی فرآیند تصدیق و صحه گذاری  1جدول 

 عنوان فرم  عنوان مرحله عنوان مرحله

 - تعريف نيازها و انتظارات مشتري  ( 1پيش مرحله )

 - تعريف جامع الزامات فني  ( 2پيش مرحله )

 F1-00 انتصاب حداقل يک رويه تصديق به هر الزام  اول

 F2-00 انتصاب حداقل يک رويه صحه گذاري به هر انتظار يا نياز مشتري يا ذينفعان  دوم

 F2 F3-00و   F1به کمک فرم هاي  تعيين همه رويه هاي تصديق و صحه گذاري سامانه سوم

 F3 F4-00به کمک فرم سامانه  FATتعيين عناوين رويه هاي تست هاي  چهارم 

 F3 F4-00به کمک فرم سامانه  HATتعيين عناوين رويه هاي تست هاي  پنجم

 F3 F4-00به کمک فرم سامانه  SATتعيين عناوين رويه هاي تست هاي  ششم

 F3 F4-00به کمک فرم  QTدسته بندي و تعيين عناوين آزمون هاي   هفتم 

 های تصتريزی رويهمعرفي الگوی طرح .3
استاندارد طرح ريزي فرآيند  پيشنهادي  در اين بخش الگوي  

طراحي  دفاتر  در  طراحي  مورد  مهندسي  هاي  سامانه  تصت 

در قالب دو پيش مرحله   1پيشنهاد شده است. اين الگو در جدول  

و شش مرحله اصلي ارائه شده است. مطابق اين الگو طرح ريزي 

مفهومي آغاز کلان فرآيند ارزيابي در ابتداي پروژه در فاز طراحي  

شده و طرح ريزي جزئي تر آن درطي فازهاي طراحي مقدماتي 

 و جزئي ادامه يافته و در انتهاي فاز طراحي جزئي نهايي مي شود. 

ريزي يا تعيين فعاليت هاي تصديق محصول درقالب فرم  طرح

F1    انجام مي شود. اين فرم تضمين مي کند که به ازاي هر يک

از الزامات فني محصول يک رويه تصديق در نظر گرفته شود. به  

علاوه بر تعيين رويه تصديق براي هر    F1عبارت ديگر در فرم  

رويه  اين  به  مربوط  تر  جزئي  اطلاعات  فني،  الزامات  از  يک 

ارائه شد(، آزمايشگاه    اولتصديق مانند نوع تست )که در بخش  

محل انجام و تجهيزات مورد نياز آزمون، فاز انجام آزمون، رويه 

ارائه نيز  غيره  و  آزمون  انجام  مسئول  آزمون،  شوند. مي  انجام 

سازي در فازهاي  هاي تحليلي و شبيهبديهي است که معمولا رويه

در فازهاي بعدي طراحي   QTتر  هاي پيچيدهر آزموناوليه و ساي

 شوند.و ساخت محصول انجام مي

اجزاي   FATهاي  هاي پذيرش مانند آزمونهمچنين آزمون

از  محصول  اجزاي  گيري  تحويل  هنگام  در  در  محصول 

آزمون و  فازهاي  سامانه  SATو    HATهاي  پيمانکاران،  در  ها 

سازي و نهايي، در هنگام تحويل دهي محصول به کارفرما  مجتمع

 بيشتر کاربرد دارند.

مشخص    F2-00گذاري که با کد  صحه  در مرحله بعد در فرم

ريزي يا  شود، فعاليت هاي صحه گذاري محصول انجام طرحمي

تعيين مي شوند. اين فرم تضمين مي کند که به ازاي هر يک از  

انتظارات يا نيازهاي ذينفعان يک رويه صحه گذاري وجود داشته 

به   مربوط  اطلاعات  خلاصه  نيز  فرم  اين  در  همچنين  باشند. 

 شوند.  ارائه مي F1فعاليت هاي صحه گذاري مانند فرم 

هاي  فعاليت  از  جامعي  ليست  ها  فرم  اين  تکميل  از  پس 

تهيه مي شود. اين فرم   F3تصديق و صحه گذاري در قالب فرم  

  F1هاي  با حذف ليست الزامات فني و انتظارات ذينفعان از فرم

گذاري و هاي تصديق و صحهو انتقال ليست کامل رويه   F2و  

شود. در اين حداقل اطلاعات لازم جهت انجام آنها تکميل مي

فرم در  که  هايي  آزمون  نام  براي   F2و    F1هاي  فرم  بار  چند 

ارزيابي چند الزام فني يا انتظار ذينفعان به طور مشترکي به کار 

رفته و تکرار شده است، در قالب يک نام و يک رديف آورده 

مي شود. بنابراين تا اينجا تضمين شده است اجراي فعاليت هاي 

VV    تعيين شده در فرمF3    ارزيابي کليه الزامات فني و انتظارات

هاي   فعاليت  است  لازم  اما  کند.  مي  تضمين  را       VVذينفعان 

           QTيا    ATتعيين شده در اين فرم در قالب دسته آزمون هاي  

 دسته بندي شده و رويه هاي جزئي اجراي آنها تدوين شوند. 
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 (F1-00. فرم انتصاب حداقل یک رویه تصدیق به هر الزام )کد فرم 2شکل 

 
 ( F2-00. فرم انتصاب حداقل یک رویه صحه گذاری به هر انتظار یا نیاز مشتری یا ذینفعان )کد فرم 3شکل 

 
 (F3-00. فرم تعیین رویه های تصدیق و صحه گذاری سامانه )کد فرم  4شکل 

 ها  عناوین آزمون ردیف 
 نوع تصت 

 گذاری، تحلیل، اثبات، بازرسی، ثبت( صحه/)مانند تصدیق

1   

2   

 ...  ...  ... 

 (F4-00)کد فرم  QT ،FAT  ،HAT  ،SAT. فرم تعیین عناوین رویه های دسته تصت های مختلف سامانه مانند  5شکل 

 

هاي   رويه  درمورد  مرحله  اين  فرم    ATدر  تکميل           F4با 

هاي   آزمون  از  مورد هر يک  در  و    FAT  ،HATبه طور جدا 

SAT    عناوين آزمون هايي را که لازم است در هر يک از اين

جدول   از  شوند،  گرفته  نظر  در  ها  آزمون        مشخص   F3دسته 

   FATبراي آزمون  F4مي کنيم. به طور مثال در هنگام تکميل فرم  

 نوع   F3آن را که در فرم  VVهر سامانه، ليست کليه رويه هاي  

منتقل    F4تعيين شده است استخراج کرده و به فرم    FATآنها  

نيز   SATو    HATمي کنيم و همين کار را درمورد آزمون هاي  

 انجام مي دهيم.
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را   F3تعيين شده در فرم    QTنوع    VVهمچنين رويه هاي  

بندي مي کنيم که بتوان براي اجراي هر دسته از  به نحوي دسته

آنها يک سند تهيه کرد. بايد رويه هاي تصت هر يک از اين دسته  

وارد شوند. بدين ترتيب طرح ريزي فعاليت هاي  F4ها در فرم 

VV    با رويه ارائه شده در اين بخش به نحوي به پايان مي رسد

که تضمين مي شود که به ازاي هر الزام فني تعريف شده يک  

ذينفع   يا  مشتري  هر  انتظار  يا  نياز  هر  ازاي  به  و  تصديق  رويه 

 اصلي يک رويه صحه گذاري تعريف شده است.

 معرفي سامانه مورد مطالعه .4
نوعي سامانه بين المللي   تحقيق،  اين  در  مطالعه  مورد  سامانه

نمايش    GMDSS  است که به اختصار با  ايمني و نجات دريايي

  کشور   ساحلي  هايآب   دره و توسط نوعي شناور سطحي  داده شد

گيرد. مي  قرار  استفاده       ي ارتباطسامانه    GMDSS  سامانه  مورد 

مخابراتي  ضروري  جزئي از تجهيزات  بوده و    راديويي   بي سيم

در اين    است.  نوع شناور سطحي اين  سامانه فرماندهي و کنترل  

پذيرش   هاي  آزمون  ريزي  طرح  نتايج  و    FAT  ،HATبخش 

SAT  ( بخش  در  پيشنهادي  الگوي  با  سامانه                   ( 3اين 

  ارائه مي شوند.

  عدم   و  ساحل  از  گرفتن  فاصله  با  شناور  يک  کلي  طور  به

  ارتباطات   طريق  از  فقط  موبايل،  نظير  ارتباطي  تجهيزات  کارکرد

  شناورها   ساير  يا   و  ساحل  با  ارتباطات  برقراري  قابليت  راديويي

  از   يکي    سيمبي ارتباطات  سامانه  وجود  لذا  و  خواهد بود  دارا  را

  با   مطابقبه همين دليل  .  است  شناورها  از  گونه  اين  ضروريات

تجهيز   1(IMO)  دريانوردي  المللي  بين  سازمان  هاياستاندارد

به    درخواست   اعلام  قابليت  با  GMDSS  سامانهشناورها 

  شناورهاي   ساير  حتي  و  دريايي  نجات  و  ايمني  مراکز  به  اضطراري

 .باشدمي الزامي  دريا  در محدوده

در    دريايي  GMDSSسامانه  نماي    6شکل  در      7شکل  و 

ارتباطاين  ارتباطات داخلي  نماي     در   سيم شناورهابي   يسامانه 

 نمايش داده شده اند.  هاي ساحليآب

 يک   از  متشکل  شناور،  يک  در  GMDSS  سامانه  کلي  طور  به 

 سيم در باند  يک راديو بيو    VHF  فرکانسي  باند  در  سيمبي  راديو

 
1 International Marine Organization (IMO) 

 
 نمای یک تجهیز درخواست نجات و ایمنی اضطراری دریایی . 6شکل 

 
های  سیم شناورهای آب ارتباطات داخلی سامانه ارتباطات بی  .7شکل 

 ساحلی

ارتباط  يک  HFفرکانسي    اعلام  جهت  ايماهواره   تجهيز 

  VHF  فرکانس  سيمبي  راديو.  باشدمي  اضطراري  درخواست

 شناورهاي  ساير  يا  و  ساحل  با   شناور  سيمبي  ارتباط  برقراري

  سيمبي  راديو  نمايد،مي  فراهم  را  شناور  LOS  محدوده  در  اطراف

 ساير   يا  و  ساحل  با  شناور  سيمبي  ارتباط  برقراري  HF  فرکانس

نمايد  مي  فراهم  را   شناور   NLOS  محدوده   در  اطراف  شناورهاي 

ماهواره  تجهيز  و ماهوارهارتباط  ارتباط  امکان  فراهم  اي  را  اي 

  ارتباط   يا   و  VHF  يا  HF  فرکانسي   محدوده   کند، در مجموع درمي

دريايي   امداد  و   کمک  تواند درخواستمي  GMDSSاي،  ماهواره 

 هايپيام   يا  و  نمايد  ارسال  شده  تعيين  پيش  از  هايپيام  به صورت

 نمايد. دريافت  را شناورها ساير امداد و کمک درخواست
 

   هايافته .5
  در تصت  هاي  فرآيند  ريزي  طرح  اجراي  نتايج  بخش  اين  در

  که  قبل   بخش  در  شده  معرفي  راديويي  ارتباطات  سامانه  مورد

  ،است  شده  انجام  مقاله  اين  در  جامع پيشنهادي  الگوي  با  مطابق
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            براي   2جدول    مطابق  اينکه  به  توجه  با.  شوند  مي  ارائه

  است لازم ابتدا گذاري صحه  و تصديق فرآيندهاي ريزي طرح

 . الزامات عملکردی سامانه ارتباطات رادیویی 2 جدول

 محدوده  عنوان مشخصه  وظیفه  ردیف 

1 

 VHFبا ساحل و شناورها در فرکانس  برقراري ارتباط

 MHz 174-108 فرکانس کاري 

 to -110 dBm 103- حساسيت 2

 60W-40 توان خروجي فرستنده 3

 AM, FM مدولاسيون 4

1 

 HFبرقراري ارتباطبا ساحل و شناورها در فرکانس 

 MHz 30-3 فرکانس کاري 

 to -109 dBm 70- حساسيت 2

 500W-50 توان خروجي فرستنده 3

1 
 اعلام درخواست نجات و ايمني دريايي 

 163MHZ-156 , 30-1.5 فرکانس کاري 

 25W, 250W توان خروجي فرستنده 2

  در  باشند،  شده  تعيين  محصول  فني  الزامات  و  ذينفعان  انتظارات

 .شد خواهند ارائه موارد اين از اي خلاصه  ابتدا بخش اين

 نفعانانتظارات ذی  5-1

  سازنده   مرکز  مشتري،  اصلي  نفعانذي   موردي،  مطالعه  اين  در

  کشتيراني  و  بنادر   سازمان  و  استاندارد  سازمان  و   کاوشگر  شناور

  گرفته   انجام  هاي بررسي   به  توجه  با  که  اند،  شده  گرفته  درنظر

 :است زير شرح به  نظر  مد سامانه  از آنها انتظارات

  فرکانسي  باند  در  سيمبي  راديويي  ارتباط  برقراري  امکان  -1

VHF  (شناور خدمه) ساحلي کنترل مراکز و  ساحل با . 

  فرکانسي  باند  در  سيمبي  راديويي  ارتباط  برقراري  امکان  -2

VHF  (شناور خدمه) شناورها ساير با . 

  HF  فرکانسي باند در سيمبي راديويي ارتباط برقراري امکان -3

 . (شناور خدمه) ساحلي کنترل مراکز و  ساحل با

  HF  فرکانسي باند در سيمبي راديويي ارتباط برقراري امکان -4

 . (شناور خدمه)  شناورها ساير با

  مواقع  در  دريايي  ايمني   و  نجات  درخواست  اعلام  امکان  -5

 . دريايي نجات و امداد  راديويي تجهيزات با اضطراري

 . بالا مرغوبيت با  تجهيزات و محصولات ارائه -6

 .دريايي الملليبين  استانداردهاي با تجهيزات کيفيت انطباق -7

تامين   اماکن  در  تجهيزات  نصب   الزامات  دريافت   -8   مختلف 

 . راديويي  ارتباطات سامانه نياز مورد تغذيه

 

 الزامات فني 5-2

[ خلاصه نتايج استخراج الزامات فني سامانه مخابراتي  22در ]

 انتظارات  روي  بر  گرفته  انجام  فني  هايبررسي  مورد مطالعه، با

نفعان و الگوي جامع ارائه شده در آن جهت تعريف الزامات  ذي

خلاصه اند.  شده  ارائه  و  استخراج  پيچيده  هاي  سامانه   فني 

 . مي باشد زير شرح به راديويي ارتباطات سامانه فني الزامات

 عملکردیکارکردی و . الزامات 5-2-1

 باشد. مي 2 عملکردي به شرح جدولکارکردي و الزامات 

 . الزامات سازگاری5-2-2

 . وات کيلو  1000 توان و هرتز  50 فرکانس با   AC تغذيه -1

 : زير باشد  محدوده در بايد سيستم ابعاد -2
W×H×D=500×200×400 mmm  

  ℃  تا  -5 ℃  محدوده  در  سامانه  کارگيري  به  محيط  دماي  -3

55. 

 .شود  رعايت DNV-GL RU-Ship  استاندارد -4

 هايدستگاه   و  اجزاء  از  انتخاب  است  ممکن  که   جايي  تا  -5

  القايي  اثرات  پذيرش   مستعد  که   باشد  الکترونيکي  /الکتريکي

 .نباشند الکترومغناطيسي هايمحيط
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 گذاری های تصديق و صحهريزی رويهطرح 3-5

 ریزی فرآیند تصدیقطرح 5-3-1

  راديويي   خارجي  ارتباطات  سامانه   تصديق  فرآيند  ريزيطرح 

. است شده ارائه 3 جدول در و  انجام فني کارشناسان توسط
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 ( F1  فرم) شناور  رادیویی ارتباطات سامانه تصدیق  فعالیت .3 جدول

شناسه  

 الزام

رویه   آزمایشگاه/تجهیزات نوع تست  عنوان آزمون  عنوان سند  عنوان الزام 

انجام  

 تست 

فاز انجام 

 تست 

مسئول   معیار موفقیت 

 انجام

سند ثبت  

 نتایج 

 توضیح 

R01   برقراري

ارتباط با  

ساحل و ساير 

شناور ها در  

محدوده 

فرکانسي  

VHF 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

آزمون بررسي  

عملکرد  

فرستندگي و  

  گيرندگي

راديويي در باند  

 VHFفرکانسي 

 FATآزمون، 

 HATآزمون، 

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Anlyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوهاي  

 مشابه

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT  

  Cفاز 

 )ساخت(

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

برقراري ارتباط  

صوت و داده   

سالم در محدوده 

تا  108فرکانسي

 مگاهرتز  174

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 

 

R02  دستيابي به

حداکثر توان  

خروجي  

فرستنده از  

طريق آنتن در  

باند فرکانسي  

VHF 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

آزمون بررسي  

توان ارسال شده  

توسط آنتن راديو  

در باند فرکانسي  

VHF   و مقايسه

آن با حداکثر  

 توان ممکن 

 FATآزمون، 

 HATآزمون، 

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Anlyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوهاي  

 مشابه

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT  

  Cفاز 

 )ساخت(

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

دستيابي به حداکثر  

توان خروجي  

فرستنده از طريق  

  60آنتن به مقدار 

 وات

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT  

 

R03   حساسيت

گيرندگي  

مناسب در باند  

فرکانسي  

VHF 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

بررسي ميزان  

حساسيت راديو  

در دريافت  

سيگنال در باند  

 VHFفرکانسي 

 FATآزمون، 

 HATآزمون، 

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Anlyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوهاي  

 مشابه

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT  

  Cفاز 

 )ساخت(

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

دستيابي به 

حساسيت گيرنده  

تا    -103بين 

در مقياس   -110

dB 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT  
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R04   برقراري

ارتباط با  

ساحل و ساير 

شناور ها در  

محدوده 

 HFفرکانسي 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

آزمون بررسي  

عملکرد  

فرستندگي و  

گيرندگي  

راديويي در باند  

 HFفرکانسي 

 FATآزمون، 

 HATآزمون، 

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Anlyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوهاي  

 مشابه

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 
 

  Cفاز 

 )ساخت(

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

برقراري ارتباط  

صوت و داده   

سالم در محدوده 

  30تا  3فرکانسي

 مگاهرتز 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 

 

R05  دستيابي به

حداکثر توان  

خروجي  

فرستنده از  

طريق آنتن در  

باند فرکانسي  

HF 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

آزمون بررسي  

توان ارسال شده  

توسط آنتن راديو  

در باند فرکانسي  

HF   و مقايسه آن

با حداکثر توان  

 ممکن 

 FATآزمون، 

 HATآزمون، 

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Anlyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوهاي  

 مشابه

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 
 

  Cفاز 

 )ساخت(

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

دستيابي به حداکثر  

توان خروجي  

فرستنده از طريق  

  500آنتن به مقدار 

 وات

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 
 

 

R06   حساسيت

گيرندگي  

مناسب در باند  

 HFفرکانسي 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

بررسي ميزان  

حساسيت راديو  

در دريافت  

سيگنال در باند  

 HFفرکانسي 

 FATآزمون، 

 HATآزمون، 

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Anlyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوهاي  

 مشابه

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 
 

  Cفاز 

 )ساخت(

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

دستيابي به 

حساسيت گيرنده  

  -109تا    -70بين 

 dBدر مقياس 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
دفترچه   

HAT 
 

 

R07   ارسال سيگنال

درخواست  

نجات و ايمني  

دريايي 

 اضطراري 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

ارسال و دريافت  

اطلاعات  

اضطراري و  

ايمني نجات  

دريايي بر روي  

باند   70کانال 

  VHFفرکانسي 

 HF  15و 

دفترچه   سازدستگاه شبيه HATآزمون، 

HAT  

   Dفاز  

)نصب و  

 اندازي( راه

ارسال صحيح  

 DSCسيگنال 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

HAT  
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R08   ارسال و

دريافت  

سيگنال از  

طريق ارتباط  

 اي ماهواره

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

ارسال و دريافت  

اطلاعات  

اضطراري و  

ايمني نجات  

دريايي بر روي  

گيرنده ماهواره  

 اي

دفترچه   سازدستگاه شبيه HATآزمون، 

HAT 
 

)نصب   Dفاز  

 اندازي( و راه 

ارسال صحيح  

 DSCسيگنال 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

R07  

R09  تحليل

تداخلات  

الکترومغناطي 

هاي سي آنتن 

 مخابراتي 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

بررسي اسناد 

تحليل و 

سازي شبيه

تداخلات  

 الکترومغناطيسي 

دفترچه   FEKOساز نرم افزار شبيه  تحليل

FAT 

مطابقت با   Bفاز 

استاندارد هاي  

 موسسه دفاعي 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT 
 

 

R10  سند تعريف   ابعاد تجهيزات

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

اندازه  آزمون 

ابعاد   گيري

تجهيزات به  

منظور انطباق با  

هاي نقشه 

 جانمايي

 تجهيز در محل کارخانه FATآزمون، 

 تجهيز نصب شده بر روي شناور 
 

دفترچه  

FAT  

  Cفاز 

 )ساخت(

مطابقت الزام ارائه  

 شده

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

دفترچه  

FAT  

 

R11   توان مصرفي

 تجهيزات 

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

اندازه  آزمون 

تغذيه و   گيري

  توان مصرفي 

 متر، آمپر متر، بار مجازي ولت  HATآزمون، 

 جدول تغذيه تجهيزات

دفترچه  

HAT  

)نصب   Dفاز  

 اندازي( و راه 

مطابقت الزام ارائه  

 شده

مسئول  

فني  

دفترچه  

HAT  
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ارتباطات  

راديويي 

 شناور

تجهيزات به  

منظور انطباق با  

 حدود تعيين شده 

شرکت  

 سازنده

R12   الزامات شرايط

 محيطي

سند تعريف  

الزامات فني  

سامانه 

ارتباطات  

راديويي 

 شناور

آزمون بررسي  

الزامات شرايط  

 محيطي

 آزمون،  

هاي کيفيت  تست 

 سنجي

آزمايشگاه اجراي تست شرايط  

 محيطي

دفترچه  

FAT  

  Cفاز 

 )ساخت(

کسب تاييديه از  

صلاح  مراجع ذي 

برگزار کننده  

هاي  شرايط  تست 

 محيطي

کارشناس

ان  

آزمايشگاه 

تست  

شرايط  

 محيطي

دفترچه  

FAT  
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 ( F2فعالیت صحه گذاری سامانه ارتباطات رادیویی شناور )فرم   .4 جدول

 عنوان انتظار/نیاز 
نوع 

 تست 
 آزمایشگاه/تجهیزات

رویه انجام  

 تست 

فاز  

انجام  

 تست

 مسئول انجام 
سند ثبت  

 نتایج 

های ساحلی  برقراری ارتباط رادیویی با ایستگاه

های سطحی در باندهای فرکانسی و شناور

VHF 

آزمون،  

SAT 

 تجهيز راديويي منصوب بر شناور 

 شناور ديگر مجهز به تجهيز مشابه 

دفترچه  

SAT 

فاز  

D 

مسئول فني  

 شرکت سازنده

دفترچه  

SAT 

های ساحلی  برقراری ارتباط رادیویی با ایستگاه

 HFهای سطحی در باندهای فرکانسی و شناور

آزمون،  

SAT 

 تجهيز راديويي منصوب بر شناور 

 شناور ديگر مجهز به تجهيز مشابه 

دفترچه  

SAT 

فاز  

D 

مسئول فني  

 شرکت سازنده

دفترچه  

SAT 

ارسال و دریافت صوت و اطلاعات از  

 طریق اضطراری و ایمنی دریایی 

آزمون،  

SAT 

تجهيز ارتباط اضطراري منصوب  

 بر شناور 

دفترچه  

SAT 

فاز  

D 

مسئول فني  

 شرکت سازنده

دفترچه  

SAT 

 ( F3فرم های تصدیق و صحه گذاری سامانه ارتباط رادیویی شناور )خلاصه فعالیت .5 جدول

 عنوان آزمون 
 نوع

 تصت 

اسناد  

مورد  

 نیاز

زمان  

موردنیاز  

 )روز( 

نفرات  

 متخصص 
 تجهیزات 

آزمایشگاه/م

 کان 

تایید  

 کنندگان 
 توضیح 

برقراري ارتباط با  

ساحل و ساير شناور 

ها در محدوده  

 VHFفرکانسي 

 تصديق 

دفترچه  

FAT 
 

دفترچه  

HAT  

1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Analyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوي  

 مشابه

FAT   در

محل 

 کارخانه

HAT   در

 محل شناور

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

آزمون بررسي توان  

ارسال شده توسط آنتن  

راديو در باند فرکانسي  

VHF  و مقايسه آن با

 حداکثر توان ممکن 

 تصديق 

دفترچه  

FAT 
 

دفترچه  

HAT 
 

1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Analyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوي  

 مشابه

FAT   در

محل 

 کارخانه

HAT   در

 محل شناور

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

برقراري ارتباط با  

ساحل و ساير شناور 

ها در محدوده  

 HFفرکانسي   

 تصديق 

دفترچه  

FAT 
 

دفترچه  

HAT 
 

1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

 تجهيز راديويي در محل کارخانه

 Spectrum Analyzerدستگاه 

تجهيزات راديويي نصب شده بر  

 روي شناور 

شناور ديگر مجهز به راديوي  

 مشابه

FAT   در

محل 

 کارخانه

HAT   در

 محل شناور

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

ارسال و دريافت  

اطلاعات اضطراري و 

ايمني نجات دريايي بر  

       روي گيرنده  

 ماهواره اي 

دفترچه   تصديق 

HAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

ساز سامانه دستگاه شبيه

GMDSS 
 GPSتجهيز  

 محل شناور

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 
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آزمون اندازه گيري  

ابعاد تجهيزات به  

منظور انطباق با  

 هاي جانمايينقشه 

دفترچه   تصديق 

FAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

 تجهيز در محل کارخانه

 تجهيز نصب شده بر روي شناور 

 گيريتجهيزات اندازه 

FAT   در

محل 

 کارخانه

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

آزمون اندازه گيري  

تغذيه و توان مصرفي  

تجهيزات به منظور  

انطباق با حدود تعيين  

 شده

دفترچه   تصديق 

HAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

 متر، آمپر متر، بار مجازي ولت 

 جدول تغذيه تجهيزات
 محل شناور

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

آزمون بررسي الزامات 

 شرايط محيطي 
دفترچه   تصديق 

FAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

 کليه تجهيزات 

آزمايشگاه اجراي تست شرايط  

 محيطي

آزمايشگاه 

 اجراي  

تست شرايط  

 محيطي

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

آژمون بررسي الزامات 

 نگهداري 
دفترچه   تصديق 

HAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

تجهيز مشابه نصب شده بر روي  

 شناوري ديگر 

HAT   در

 محل شناور

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

برقراري ارتباط  

هاي راديويي با ايستگاه

هاي ساحلي و شناور

سطحي در باندهاي  

 VHFفرکانسي 

صحه  

 گذاري 
دفترچه  

SAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

تجهيز مشابه نصب شده بر روي  

 شناوري ديگر 

SAT   در

 دريا

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

برقراري ارتباط  

هاي راديويي با ايستگاه

هاي ساحلي و شناور

سطحي در باندهاي  

 HFفرکانسي 

صحه  

 گذاري 

دفترچه  

SAT 
 

1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

تجهيز مشابه نصب شده بر روي  

 شناوري ديگر 

SAT   در

 دريا

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 

 

ارسال و دريافت  

صوت و اطلاعات از  

طريق اضطراري و  

 ايمني دريايي

صحه  

 گذاري 
دفترچه  

SAT  
1 

مسئول  

فني  

شرکت  

 سازنده

تجهيز مشابه نصب شده بر روي  

 شناوري ديگر 

SAT   در

 دريا

کارشناسان 

استاندارد و  

سازمان  

بنادر و 

 کشتيراني 
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 ( F4سامانه )فرم  FATفرم تعیین رویه تست   .6 جدول

 گذاری( نوع تست )تصدیق/صحه ها عناوین آزمون ردیف 

 تصديق  VHFبررسي عملکرد فرستنده و گيرنده راديويي در باند فرکانسي   1

 تصديق  HFبررسي عملکرد فرستنده و گيرنده راديويي در باند فرکانسي   2

3 
 VHFآزمون بررسي توان ارسال شده توسط آنتن راديو در باند فرکانسي 

 و مقايسه آن با حداکثر توان ممکن 
 تصديق 

 تصديق  هاي جانماييآزمون اندازه گيري ابعاد تجهيزات به منظور انطباق با نقشه  4

 تصديق  آزمون بررسي الزامات شرايط محيطي 5

 ( F4سامانه )فرم  HATفرم تعیین رویه تست   .7 جدول

 گذاری( نوع تست )تصدیق/صحه ها عناوین آزمون ردیف 

 تصديق  VHFبررسي عملکرد فرستنده و گيرنده راديويي در باند فرکانسي   1

 تصديق  HFبررسي عملکرد فرستنده و گيرنده راديويي در باند فرکانسي   2

3 
و مقايسه آن با حداکثر   VHFآزمون بررسي توان ارسال شده توسط آنتن راديو در باند فرکانسي 

 توان ممکن 
 تصديق 

 تصديق  ارسال سيگنال درخواست نجات و ايمني دريايي از طريق ماهواره 4

 تصديق  هاي جانماييآزمون اندازه گيري ابعاد تجهيزات به منظور انطباق با نقشه  5

 تصديق  آزمون بررسي الزامات شرايط محيطي 6

 ( F4سامانه )فرم  SATفرم تعیین رویه تست  . 8 جدول

 گذاری( نوع تست )تصدیق/صحه ها عناوین آزمون ردیف 

 صحه گذاري  VHFهاي سطحي در باندهاي فرکانسي  هاي ساحلي و شناوربرقراري ارتباط راديويي با ايستگاه 1

 صحه گذاري  VHFهاي سطحي در باندهاي فرکانسي  هاي ساحلي و شناوربرقراري ارتباط راديويي با ايستگاه 2

 صحه گذاري  ارسال و دريافت صوت و اطلاعات از طريق ماهواره  3

 

 صحه گذاری  ایریزی فرآینده طرح 5-3-2

 3  جدول  در  سامانه  گذاري  صحه  فرآيند   ريزي  طرح  نتايج

 .است شده ارائه

 های ارزیابیرویه  5-3-3

 و   تصديق  هايرويه   عناوين  از  ايخلاصه  5  جدول  در

 ارائه  آنها  ريزي  طرح  جهت  لازم  اطلاعات  حداقل  و  گذاريصحه

 . است شده

 های پذیرش سیستمتست  5-3-4

  ارائه   8  تا  6  جداول  در  سيستم  پذيرش  هايتست   خلاصه

 . است شده

 

 گيری نتيجه .6
 همچنينو    فني  الزامات  تعريف  تحقق  و  طراحي  فرآيند  در

  و   تصديق  هاي  رويه  ريزي  طرح  براي  جامع  الگوي  يک  وجود

 دهنده  تشکيل  اجزاي  و  ها  سامانه  و  هاابرسامانه   گذاري  صحه

  سرطراح  به  تواند  مي  و  داشته  فراوان  اهميت  زيادي  جهات  از  آنها

 که  کند  ريزي  طرح  نحوي  به  را  ها  رويه  اين  تا  کند  زيادي  کمک

  و   تصديق  مورد  هاسامانه   ذينفعان  انتظارات  و  فني   الزامات  همه

 .گيرد قرار گذاري صحه

  ريزي   طرح  جهت  جزئي  و  جامع  الگويي   ابتدا  مقاله  اين  در

 مورد  مهندسي  هاي  سامانه  گذاري  صحه  و  تصديق  فرآيندهاي

 که  شود  تضمين  که  شد  ارائه  نحوي  به  طراحي  دفاتر  در  طراحي
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  ازاي  به  و  تصديق  رويه  يک  شده  تعريف  فني  الزام  هر  ازاي  به

           رويه   يک  اصلي  ذينفعان  و  مشتري  هر  انتظار  يا  نياز  هر

 ريزي  طرح  نتايجخلاصه    همچنين.  دوش  تعريف  گذاري  صحه

  مخابراتي   سامانه  درمورد  گذاري  صحه  و  تصديق  هاي  رويه

GMDSS  ارائه  موردي  مطالعه   يک  عنوان  به  سطحي  شناور  نوعي  

 .گرديد

    الزامات   دربرگيرنده  نظري  ديدگاه  از  پيشنهادي  الگوي

  استانداردهاي  در  گذاري  صحه  و  تصديق  فرآيندهاي  شده  مطرح

 زمينه   در  موجود  مهم  مراجع  همچنين  و  ملي  و  المللي  بين

  عملي  تجربه  برپايه   نيز  عملي  ديدگاه   از  و  بوده  سيستم  مهندسي

 تعداد  و  تنوع  گذاري   صحه  و  تصديق  هاي  رويه  ريزي  طرح

  الکتريکي،  پيچيده  هاي  ابرسامانه  و  هاسامانه  از  زيادي

  الکترومکانيکي  و  مکانيکي،  مخابراتي،  کامپيوتري،  الکترونيکي،

 هاي  رويه  ريزيطرح  براي  تواند مي  الگو  اين  بنابراين.  است

 مهندسي  هاي  سيستم  از  وسيعي  طيف  گذاري  صحه  و  تصديق

  مورداز جمله سامانه هاي فرماندهي و کنترل    طراحي  دفاتر  در

 .گيرد قرار استفاده
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