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 چکیده

 از. رودیم شمار به آن یهارمجموعهیز از هاماهواره ساخت که ستییفضا عیصنا جهان در نهیپرهز و مهم عیصنا از یکی امروزه

 یحلها راه از. کندیم دایپ ییسزا به تیاهم آنها نبودن دسترس در به توجه با فضا در هاماهواره عملکرد و رفتار یبررس رو نیا

 یقسمتها از یکی. است یشگاهیآزما مختلف طیشرا در هاماهواره ییکارا یبررس جهت سازهیشب ساخت ،نهیزم نیا در موجود

 نیتریاتیح از قسمت نیا. است شده لیتشک یمختلف یقسمتها از خود که ،آنهاست توان نیتام ستمیرسیز هاماهواره در مهم

 ستمیس از اعم ماهواره توان نیتام ستمیرسیز مختلف یقسمتها سازهیشب یطراح به مقاله نیا در. باشدیم ماهواره یقسمتها

 در کار طیشرا در هاماهواره رفتار یبررس کهیآنجائ از. است شده پرداختهبا توجه به مدلهای موجود  بار و یباتر ک،یفتوولتائ

ی کاربرد یمدلها براساس سازهیشب نیا. باشد پرکاربرد اریبس ییفضا عیصنا نهیزم در تواندیم ستمیس نیا باشدیم مشکل فضا

 جینتا و شده یسازهیشب،  MATLAB افزارنرمدر محیط سیمولینک   ،ماهواره توان نیتام ستمیرسیز مختلف یقسمتهاموجود 

 حداکثر تواندمی و دارد زین را توان حداکثر کننده دنبال یسازهیشب تیقابل سازهیشب نیا نیهمچن. است گردیده ارائه آن یخروج

 و KYOCERA شرکت ساخت یوات 255 کیفتوولتائ پانل کی اطلاعات از یطراح جهت. دهد لیتحو ستمیس به را ممکن توان

  .است شده استفاده آمپرساعت 1/3 تیظرف با MP 176065 Integration مدل Saft شرکت ساخت یونی ومیتیل یباتر

 

 واژه کلید

  ، سیستم فتوولتائیک، بار الکتریکی.ونی ومیتیل یباتر، ماهواره، سازهیشب

 

  مقدمه

 که فضاست و هوا صنعت رشد به رو عیصنا عمده از یکی امروزه

 در یادیز نهیهز کشورها و باشدیم نهیپرهز و گران عیصنا از یکی

 صنعت نیا محصولات جمله از هاماهواره. کنندیم صرف نهیزم نیا

 جملهاز یمختلف منابع از ،آنها توان نیتام منظور به که باشندیم

 فضا در هاماهواره .برندیم بهره و باتری 1فتوولتاییک یستمهایس

 رفتار و عملکرد یبررس منظور نیهم به ،هستند دسترس رقابلیغ

 سازهاهیشب از رو نیا از ،است مشکل آنها در رفته کار به زاتیتجه

 در رفته کاربه قطعات رفتار آنها کمک به بتوان تا شودیم استفاده

 شانکاربرد و عمر به توجه با هاماهواره. کرد یسازهیشب را ماهواره

 را قسمتها نیا از کیهر. ندگردیم لیتشک یمختلف یقسمتها از

                                                                 
1 . Photovoltaic (PV)  

 و یطراح یمهندس یهارشته از یکی توسط و نامندیم ستمیرسیز

 نیا ازجمله ماهواره توان نیتأم ستمیسریز. شوندیم ساخته

 قدرت برق یمهندس یهارمجموعهیز از که ستمهاستیسریز

 دوران طول در یانرژ نیتأم ستم،یرسیز نیا یاصل فهیوظ. باشدیم

 عمر طول و تیمأمور نوع به توجه با. است ماهواره تیمأمور

 یمختلف یقسمتها به زین خود ،توان نیتأم ستمیرسیز ،ماهواره

 ،میتنظ توانیم را آن یبندمیتقس نیمهمتر که دگردیم میتقس

 با. برد نام توان منبع و یانرژ رهیذخ قسمت توان، عیتوز و کنترل

 یقسمتها سازهیشب ساخت و یطراح به الزام ریز لیدلا به توجه

 :شودیم احساس ماهواره توان نیتام ستمیرسیز مختلف

 دهه طول در فتوولتاییک یپانلها متیق کاهش وجود با -1

 و نصب. باشدهزینه تمام شده آن کماکان زیاد می ،گذشته
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 ریگوقت و گران یندیفرا کی زین فتوولتاییک ماژول یاندازراه

 .است

 زانیم  به فتوولتاییک یپانلها یخروجبودن  وابسته توجه با -2

 در پارامترها نیا بودن تاثیر پذیر و طیمح حرارت درجه و تابش

 آزمون طیشرا، روز ساعات و هوا و آب، سال زمان به نیزم یرو

  .دباشیم تکرار قابل ریغ و سخت ر،یناپذکنترل

 از ماهواره توان نیتام ستمیرسیز تیظرف در رییتغ یکل طور به -3

 .است انجام قابل یارزانتر طور به قیطر نیا

 .کاهدیم آنها عمر از هایباطر از استفاده در تکرار -4

 جهت یشگاهیآزما طیشرا آوردن فراهم که نکته نیا به توجه با -5

 سازهیشب از استفاده ،است دشوار هایباتر یرو بر شیآزما انجام

 .آورد دیپد شیآزما طیشرا شدن آسان در ییسزا به ریتاث تواندیم

 عمرکاهش  نیهمچن و آن ینگهدار طیشرا، یباتر از استفاده -6

 .است برنهیهز زمان مرور به آن دیمف

 نیهمچن وهای گوناگون تیظرف در هایباتر در رفتار رییتغ یبررس -1

  .است بررسی قابل سازهیشب نیا با ،آن مختلف انواع

 شد، انیب شتریپ که ییعلتها گرید و شده انیب یعلتها به توجه با

 یتمام [1] مرجع. است رفتهیپذ صورت خصوص نیا در ییتلاشها

 یودید دو و یودید تک از اعم کیفتوولتائ ستمیس نهیبه یهامدل

 [2] مرجع. است داشته انیب آنها یهایسازهیشب روابط و عنوان را

 ستمیس رفتار کردن مدل جهت یدیجد رابطه یمعرف به

 در مراجع نیا در شده ارائه روابط. است پرداخته کیفتوولتائ

 نهیزم در موجود یمدلها نیتریاصل از یکی عنوان به کهیحال

 یراداتیا با ،هستند یدیخورش یستمهایس یسازهیشب و یمدلساز

 جینتا با توان یخروج مقدار انطباق عدم توانیم که اندمواجه زین

 استفادهمعرفی و  با [3-6] جعامر. دینام آنها از یکی را یشگاهیآزما

سیستم  یسازهیشبچند دیودی به  و یودید تک مدل از

 بر علاوه [1] مرجع. اندپرداخته Matlab افزار نرم با فتوولتائیک

 روابط ،یدیخورش یسلولها یخروج توان بر حاکم روابط انیب

 که یروابط. داردیم انیب یطیمح عوامل براساس را معادل مقاومت

 اساس بر شده انیب یدیخورش یسلولها یبرا [8] مرجع در

 یطراح جهت یمدل کننده انیب [3] مرجع. ستیاضیر یمدلها

 [11] مرجع در. باشدیم یدیخورش کیفتوولتائ یپانلها سازهیشب

 کیفتوولتائ ستمیس سازهیشب ،انیجر کنندهکنترل کی یطراح با

 روابط براساس مذکور سازهیشب روابط. است شده ساخته و یطراح

 .است استوار یعدد محاسبات بر یمبتن یروشها و یودیدتک مدل

 و یولتاژ و یتوان مدل براساس یباتر مدل یمعرف به [11] مرجع

 مرجع در که یمدل. است پرداخته آن شارژر رفتار نییتع نیهمچن

 کی ولتاژ، منبع کی بر مشتمل شده ارائهدر خصوص باتری  [12]

با توجه به مستقل بودن . است کنندهکنترل کی و یداخل مقاومت

 با را هیتغذ منبع ولتاژ کننده،کنترل، دمانسبت به  مدل این

 در. دینمایم کنترل ،دارد یباطر یخروج انیجر از که یپسخور

. است شده یطراح دروژنیه کلین یباطر سازهیشب [13] مرجع

 مدل نیا. کندیم انیب را دیاس-سرب یباطر کی مدل [14] مرجع

 شاخه دو و مقاومت با شده یسر آلدهیا DC ولتاژ منبع کی شامل

 در که یمدل. است متصل یمواز یمقاومتها و خازن از گروه دو با

 که است دوم مرتبه مدار کی ،شده انیبجهت باتری  [15] مرجع

 شاخه دو و یداخل مقاومت با شده یسر DC ولتاژ منبع کی از

 مدل نیا در. است شده لیتشک ،یمواز یمقاومتها و خازن یسر

 نیهمچن و دما ،یباتر شارژ تیوضع از یتابع پارامترها یتمام

 فقط و محدود صورت به روابط مقاله نیا در. باشندیم انیجر

 یمدل [16] مرجع. اندشده انیب گرادیسانت درجه 21 یدما براساس

 براساس را ونی-ومیتیل یباتر آن در که است داده ارائه یباتر از

 یتمام مدل نیا در. کندیم زیآنال دما و یباتر شارژ تیوضع

 در. باشندی آن میدما ای و یباتر شارژ تیوضع از یتابع پارمترها

 ومیتیل یباتر رفتار یسازهیشب به [11] مرجع در شده ارائه مدل

 .است شده پرداخته یکیالکتر یخودروها در کاربرد منظور به یونی

 دما و یباتر شارژ تیوضع از یتابع پارامترها یتمام مدل نیدرا

 مقدار. است استوار SOC نیتخم هیپا بر مدل نیا. باشندیم

 سلول یدرون یدما و SOC به مدار دهنده لیتشک یاجزا و قطعات

با  یونی ومیتیل یباتررفتار یک  [18] مرجع در. دارد یبستگ

 نیا غالب در آنچه. است شده یسازهیشب آمپرساعت 8/1ظرفیت 

 ای ارائه شده برای باتری مدل که است نیا افتی توانیم مراجع

 شده ارائه یباتر مدل کهیصورت در نکهیا ای و است شده ارائه ناقص

 در که ستا ییهایباتر از ریغ به خاص یمصرف منظور به باشد کامل

 یروین از اعم آنها یداخل یپارامترها و دارند کاربرد ییفضا عیصنا

 تیظرف با ،یباتر آن جهت موارد ریسا و یداخل مقاومت و محرکه

 ییفضا یهایباتر و موارد ریسا به بسط تیقابل و شده یطراح مذکور

 . ندارد را

 یمدار یمدلها اساس بر توان نیتام منبع خصوص در مقاله نیا در

 یدیخورش پانل سازهیشب کی یطراح بهدر سایر مراجع،  شده ارائه

 ضمن توانیم سازهیشب نیا از استفاده با. است شده پرداخته

 توان حداکثر در انیجر و ولتاژ به انیجر و ولتاژ یمنحن افتیدر

 کی از استفاده ،مقاله نیا در رفته کار به روش. افتی دست پانل

 چهار مدل از استفاده با کنندهکنترل کی و کنترل قابل ولتاژ منبع

 عملکرد یبررس جهت. باشدیم کیفتوولتائ یستمهایس یپارامتر

 براساس یخروج و استفاده شده MATLAB افزارنرماز  ،سازهیشب

 توجه با و رهیذخ 2ایییک جدول مراجعه در انیجر و ولتاژ یزوجها

 توان و انیجر ولتاژ، ،ستمیس به متصل بار تیظرف و اندازه به

 یسازهیشب تیقابل سازهیشب نیا نیهمچن. گردید نییتع یخروج

 رفتار ،یسازهیشب انجام جهت. دارد را 3کننده حداکثر تواندنبال

 و KYOCERA شرکت ساخت یوات 211 کیفتوولتائ پانل کی

                                                                 
2 . Look-up Table (LUT) 

3 . Maximum Power Point Tracker (MPPT) 
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در خصوص سیستم  .است شده یسازهیشب KC200GT مدل

 با است شده یسع ماهوارهذخیره کننده انرژی الکتریکی در 

 یمنحن و ییفضا عیصنا کاربرد درپر یهایباتر تیتاشید از استفاده

 از و رسیده دما براساس مدل کی به ،آنها ولتاژ و شارژ تیوضع

 بانیپشت و رهیذخ ستمیس عنوان به سازهیشب کی ،مدل نیا قیطر

 منظور به هیسا هنگام در ماهواره توان نیتام ستمیرسیز در یانرژ

 یباتر. طراحی گردد یدیخورش یانرژ از شده دیتول یانرژ رهیذخ

 یونی ومیتیل یباتر، کردن مدل جهت مقاله نیا در شده انتخاب

 8/6 تیظرف با MP 176065 Integration مدل Saft شرکت ساخت

قسمتهای مختلف  حیتشر به ادامه در. باشدیم آمپرساعت

بار الکتریکی طراحی  .شد خواهد پرداخته شده یطراح ستمیرسیز

شده در این مقاله، یک بار الکتریکی توان ثابت است که قابلیت 

 .بسط به سایر ظرفیتها را داراست

 

  ماهواره توان نیتأم ستمیسریز

 یکی از زیرسیستمهای ماهواره است ماهواره توان نیتأم ستمیسریز

 یاصل فهیوظ. باشدیم قدرت برق یمهندس یهارمجموعهیز از که

 ماهواره تیمأمور دوران طول در یانرژ نیتأم ستم،یرسیز نیا

 ستمیرسیز ماهواره عمر طول و تیمأمور نوع به توجه با. است

 که شودیم میتقس یمختلف یقسمتها به زین خود توان نیتأم

 توان، عیتوزو  کنترل ،میتنظ توانیم را آن یبندمیتقس نیمهمتر

و  کنترل ،میتنظقسمت  .برد نام توان منبع و یانرژ رهیذخ قسمت

شامل بخشهایی از ماهواره است که وظیفه کنترل  توان عیتوز

سازی جریان، کردن، تبدیل سطح ولتاژ، یکسوسازی یا متناوب

انتقال انرژی تولید شده به سایر قسمتها، قطع و وصل بارها و 

حفاظت الکتریکی از آنها را به عهده دارد و از مهمترین اجزای آن 

ها و سوئیچها نام ان به ادوات الکترونیک قدرت، سیمها، رلهتومی

 برد. 

 

   کیفتوولتائ پانل سازهیشب یطراح
 کییفتوولتا یستمهایس یسازهیشب یبرا یاریبس یمدار یمدلها

 ساختار کی از مدلها نیا یتمام. اندشده یمعرف مختلف مقالات در

 یریکارگ به ای حذف در آنها زیتما تنها که برندیم بهره کسانی

 به توانیم شده ارائه یمدلها از مثال طور به .پارامترهاست یبرخ

 بدون و یسر مقاومت با ،یودید چند و دو ،یودید تک مدل

 نیب نیا در که کرد اشاره یمواز و یسر مقاومت با ،یمواز مقاومت

 نیا. باشدیم مدل نیمعمولتر یسر مقاومت با یودید تک مدل

 از یاریبس در شودنامیده می زین یپارامتر چهار مدل که مدل،

 نیا از[ 8] یال[ 3] مراجع. است گرفته قرار استفاده مورد مقالات

 نیا اتیجزئ با و کامل طور به[ 1] مرجع که اندجسته بهره مدل

 . است نموده حیتشر را مدل

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 PVسازهیشب یطراح یمدلساز در رفته کار به یپارامتر چهار مدل. 1شکل

 

 در. است شده یمواز ودید کی با انیجر منبع کی مدل نیا در

 و است رفعالیغ یدیخورش پانل باشد داشته وجود هیسا که یحالت

 یانیجر و ولتاژ حالت نیا در که. کندیم عمل ودید کی صورت به

 منظور به آلدهیا ودید پارامتر مدل نیا در. نمود نخواهد دیتول را

 آن با و دماست از یتابع پارامتر نیا. است شده لحاظ شتریب دقت

 مقاومت و SR یسر مقاومت مقدار آلدهیا مدل در. کندیم رییتغ

 یسر مقاومت ،مدل نیا در کهیحال در. دگردیم حذف SHR یمواز

 در تینهایب بودن، بزرگ لیدل به یمواز مقاومت گردد،لحاظ می

به منظور تولید در سیستمهای فتولتاییک . شودیم گرفته نظر

سطح ولتاژ مورد نظر، پانلهای خورشیدی را با یکدیگر سری و برای 

رسیدن به توان مورد نیاز پانلهای سری شده را به صورت موازی با 

 کنند.یکدیگر متصل می

(1      )                                  𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (𝑒
𝑞(𝑉+𝐼𝑅𝑆)

𝑛𝑘𝑇 − 1)  

T : نیکلو برحسب پانل طیمح یدما 

V  :ماژول یخروج ولتاژ PV 

I  :ماژول یخروج انیجر PV  

q  :کلون حسب بر الکترون شارژ زانیم 

K  :بولتزمن ثابت 

N  :بودن آلدهیا بیضر 

sN  :در گرفته قرار یسر ماژول تعداد PV 

DI : هیسا انیجر یا ودید انیجر  

0I  :ودید معکوس اشباع انیجر  

PhI  دیخورش نور تابش از یناش انیجر منبع: جریان تولیدی توسط  
 

(2)  𝐼𝑝ℎ(𝑇, 𝐺) = (𝐼𝑝ℎ(𝑇𝑛𝑜𝑚 , 𝐺𝑛𝑜𝑚) + 𝐾𝑖(𝑇 − 𝑇𝑛𝑜𝑚)) ∗
𝐺

𝐺𝑛𝑜𝑚
    

 

(3)                                                   𝐾𝑖 =
𝐼𝑆𝐶(𝑇2)−𝐼𝑆𝐶(𝑇1)

𝑇2−𝑇1
 

 

 یپانلها تیتاشید در انیجر ییدما راتییتغ بیضر غالباً

 .شودیم ارائه کیفتوولتائ

iK  :انیجر ییدما راتییتغ بیضر 
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nom T  :استاندارد  طیشرا در نیکلو برحسب پانل طیمح یدما

 آزمایش

G  :دیخورش تابش زانیم  

nomG   :استاندارد آزمایش طیشرا در دیخورش تابش زانیم 

 

(4 )          𝐼0(𝑇) = 𝐼0(𝑇𝑛𝑜𝑚) ∗ (
𝑇

𝑇𝑛𝑜𝑚
)

3

𝑁𝑆 ∗ 𝑒

𝑞𝑉𝑞(𝑇𝑛𝑜𝑚)

𝑛𝑘(
1

𝑇𝑛𝑜𝑚
−
1
𝑇)  

 
𝑛

𝑛𝑅𝑒𝑓
=

𝑇

𝑇𝑅𝑒𝑓
(5  )                                                                            

       

Ref n  :استاندارد آزمایش طیشرا بودن آلدهیا بیضر 

RefT  :استاندارد آزمایش طیشرا نیکلو برحسب پانل طیمح یدما 

  

𝐼0(𝑇1) =
𝐼𝑆𝐶(𝑇1)

(𝑒

𝑞𝑉𝑂𝐶(𝑇1)

𝑛𝑘𝑇1 −1)

(6)                                                      

           

 معکوس بیش با صاف خط کی بار یمنحن ،یمقاومت بار کی یبرا

این  تقاطع محل به بار یافتیدر توان زانیم که است بار مقاومت

 ،نییپا مقاومت. دارد یبستگ یخروج توان یمنحن با یمنحن

 یولتاژ ،بالا مقاومت و پانل کوتاه اتصال انیجر به کینزد یانیجر

 کوتاه اتصال انیجر. داشت خواهد پانل باز مدار ولتاژ به کینزد

 در که است سلول کی توسط شده دیتول انیجر نیبزرگتر با برابر

 باز مدار ولتاژ( Ph= I scI)        .دهدیم رخ کوتاه اتصال طیشرا

 و دیآیم بدست یدیخورش سلول یبار یب حالت در که ستیولتاژ

 .کند دایپ دست آن به تواندیم سلول کی که ستیولتاژ نیشتریب

𝑉𝑂𝐶 =
nkT

𝑞
 𝐿𝑛 (

𝐼𝐿

𝐼0
) = V𝑡 𝐿𝑛 (

𝐼𝐿

𝐼0
)   (1                              )

            
tV : یحرارت ولتاژ 

 از که دماست راتییتغ و تابش راتییتغ از یتابع ولتاژ راتییتغ

 به توانیم رابطه نیهم قیطر از. شودیم انیب ریز رابطه قیطر

 دست و دما راتییتغ براساس توان حداکثر در ولتاژ و باز مدار ولتاژ

 .افتی
(8) 

 

𝑉(𝑇, 𝐺) = 𝑉(𝑇𝑛𝑜𝑚 , 𝐺𝑛𝑜𝑚) + ((𝑉𝑡 ∗ 𝑙𝑜𝑔 (
𝐺

𝐺𝑛𝑜𝑚
)) + 𝐾𝑣 ∗

(𝑇 − 𝑇𝑛𝑜𝑚))    

 

 کیفتوولتائ یپانلها تیتاشید در ولتاژ ییدما راتییتغ بیضر غالباً

 .است ریز قرار به آن رابطه که شودیم ارائه

 

𝐾𝑣 =
𝑉𝑂𝐶(𝑇2)−𝑉𝑂𝐶(𝑇1)

𝑇2−𝑇1
   (3                                             )  

vK   :ولتاژ ییدما راتییتغ بیضر 

 دارد وجود انیجر پارامتر (1) رابطه طرف دو در نکهیا به توجه با

 ،ریز فرمول با قبمطا آلدهیا کیفتوولتائ پانل رابطه قیطر از ابتدا

 نظر مورد ولتاژ در و یطیمح طیشرا در پانل یبیتقر انیجر

 انیجر تا شودیم نیگزیجا یپارامتر چهار فرمول در و محاسبه

 مقاومت مقدار که نکته نیا به توجه با. گردد محاسبه آن براساس

 .شد نخواهد جادیا یمحسوس رییتغ یخروج در است زیناچ یسر
 

𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (𝑒
𝑞𝑉

𝑛𝑘𝑇 − 1)   (13                                         )

     

 محاسبه با ریز شکل با مطابق توانیم را یمواز و یسر مقاومت

 به محاسبات قیطر از ای و آورد بدست I-V یمنحن در خط بیش

 .افتی دست آن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PV پانل در یمواز و یسر مقاومت محاسبه قهیطر. 2شکل

 

 را یسر مقاومت SR بیش و یمواز مقاومت PR بیش 2 شکل در

در برخی از دیتاشیتهای موجود مقادیر مقاومتهای  .دهدیم نشان

 محاسبه با توانیمسری و موازی قید نشده است در این صورت 

 کمک با مثال طور به ،مختلف یروشها براساس بیش نیا

 یبررس را تیتاشید در موجود یمنحن ،ریتصو پردازش یافزارهانرم

 به یبنداسیمق ای و محاسبات و یریگاندازه روش با ای و کرد

 آوردن بدست یروشها از گرید یکی. افتی دست مقاومتها ریمقاد

 روابط[ 1] مرجع در که ستیمحاسبات روابط از استفاده مقاومتها

 به یهاهیآرا یخروج توان محاسبه منظور به. است شده ارائه آن

 را یخروج توان و شده ضرب گریکدی در انیجر و ولتاژ آمده وجود

 مراجع به توجه با. سازندیم مختلف یانهایجر و ولتاژها یازا به

 سازهیشب یطراح جهت آنها، در شده ارائه یمدلها و شده یبررس

 نیا در که است شده انتخاب یپارامتر چهار مدلدر این مقاله 

 ولتاژ هیتغذ منبع کی و LUT کی کننده، کنترل کی از سازهیشب

 زانیم و دما اساس بر ابتدا نجایا در. شودیم استفاده ،کنترل قابل

 یمنحن سپس آمده بدست مدل هیاول یپارمترها ،یورود تابش

 تا شودیم رهیذخ LUT در عدد جفت کی براساس انیجر-ولتاژ

 بار مقاومت مقدار از یناش یخروج توان مقدار و توان آن براساس

  .گردد محاسبه
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 تابش راتییتغ از یناش انیجر – ولتاژ یمنحن. 3شکل

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 دما راتییتغ از یناش انیجر – ولتاژ یمنحن. 4شکل

 ابتدا در توان - ولتاژ یمنحن و انیجر - ولتاژ یمنحن ساخت جهت

 شودیم شکسته ،باز مدار ولتاژ تا صفر از یمساو قسمت n به ولتاژ

 هر با متناظر انیجر ان،یجر رابطه در آن یگذاریجا قیطر از تا

 در و کوتاه اتصال انیجر با برابر صفر ولتاژ در انیجر. بسازد را ولتاژ

 زوج صورت به متناظر ریمقاد. بود صفرخواهد با برابر باز مدار ولتاژ

 .شوندیم رهیذخ LUT جدول کی در

 دو نیا ضرب و بار با متناظر مقاومت انیجر بر ولتاژ میتقس حاصل

 از سپس. ساخت خواهد را بار با متناظر توان گریکدی در مقدار

 بر دیخورش تابش یورود مقدار به توجه با کنندهکنترل کی قیطر

 یفراخوان با گرادیسانت حسب بر دما زانیم و مترمربع بر وات حسب

 به آن اعمال و دما زانیم و دیخورش تابش با متناظر انیجر و ولتاژ

  .گرددیم انجام یسازهیشب ،کنترل قابل ولتاژ منبع

 

 

 

 

 
 

 
 

 شده  یطراح PV پانل سازهیشب اگرامید بلوک. 5شکل

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 انیجر و ولتاژ یمنحن جادیا فلوچارت. 6شکل

 

 کی رفتار و شد استفاده Matlab افزارنرم از یسازهیشب انجام جهت

 مدل و KYOCERA شرکت ساخت یوات 211 کیفتوولتائ پانل

KC200GT تحت آن یخروج جینتا مهااد در گردید. یسازهیشب 

 تابش زانیم و گرادیسانت 15 یدما تحت نیهمچن و STC طیشرا

 .شودیم ملاحظه مربع متر بر وات 1511

 کارخانه توسط شده ارائه کاتالوگ و یسازهیشب جینتا سهیمقا با

 به توجه با که شودیم ملاحظه درصد 3 یخطا با یخروج ،سازنده

را نمایش  قبول قابلرفتاری  پانل یخروج ،درصد 5 تا 3 تلورانس

 کی از توانیم و شده ارائه ساختار و مدل به توجه با. دهدمی

 یجا به وتریکامپ کی ای و LUT جهت یکاف حافظه با کروکنترلریم

 نکته نیا به توانیم. برد بهره هیتغذ منبع کنترل منظور به آن

 تیمحدود کنندهکنترل عنوان به وتریکامپ از استفاده که کرد اشاره

 نیع در داشت نخواهد را ولتاژ شده میتقس نقاط تعداد تیظرف

 با وتریکامپ کی از استفاده با تواندیم زین پردازش سرعت کهیحال

 مبدل کی از توانیم نیهمچن. ابدی شیافزا بالا پردازش قدرت

 

 

 

 
 شروع

 مقدار دهی اولیه پارامترهای پانل

 تعیین میزان تابش و دما

 V(i) براساس I(i)محاسبه 

 LUTذخیره ولتاژ و جریان در 

  P(i)محاسبه 

 
 i اضافه کردن به مقدار 

i>n 

 پایان

 خیر

 بله

 

 

Voltage measurement 

unit 
+ - 

-- 

Programmable 

voltage source 

A 

V 
System 

Current measurement 

unit 

Controller 
Irradiance 
Temperatur

e 
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 در آنچه مانند یخروج ولتاژ کنترل تیقابل با میمستق انیجر

 .نمود استفاده ،است شده اشاره [11] مرجع

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 زانیم و گرادیسانت درجه 25 یدما) STC طیشرا تحت یسازهیشب جینتا. 1شکل

 (مربع متر بر وات 1111 تابش
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 1511 تابش زانیم و گرادیسانت درجه 15 یدما تحت یسازهیشب جینتا. 8شکل

 مربع متر بر وات

 

   یون -باتری لیتیوم سازهیشب یطراح
 به آنها، در شده ارائه یمدلها و شده یبررس مراجع به توجه با

 غالب درمرسوم  مدل از ،یباطر کی رفتار یسازهیشب منظور

 مقاومت کی و هیتغذ منبع کی یک مدار سری شامل ،مراجع

این  لیتحل با .است شده لیتشک یمواز RC مدار کی و یداخل

 آن ماندهیباق تیظرف و یباطر ولتاژ محاسبه به توانیم مدار

 دما و یباتر شارژ تیوضع از یتابع پارامترها یتمام. پرداخت

 .باشندیم

 

  شدن دشارژ حالت در یباتر کردن مدل

 سازهیشب کی یطراح بودن مدنظر و شده مطرح مطالب به توجه با

 کار به روش تها،یظرف یتمام یبرا توسعه و یریپذانعطاف تیقابل با

 شارژ تیوضع و ولتاژ یمنحن انیم رابطه افتنی در این مقاله،رفته 

 شارژ تیوضع محاسبه اساس آن  که هاستیباتر تیتاشید یرو از

  .باشدیم ر،یز رابطه قیطر از یباتر

𝑄𝑒(𝑡) = ∫ 𝐼𝑚(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0
   (14                                               )  

 

𝑆𝑂𝐶 = 1 −
𝑄𝑒

𝐶𝑄
   (15                                                         )  

 تیظرف QC ،(آمپرساعت) یباتر شارژ تیظرف eQ رابطه نیا در

 بر که ستیباتر شارژ تیوضع SOC و( آمپرساعت) یباتر ینام

 یطراح جهت شده انتخاب یباتر. شودیم انیب درصد اساس

 MP 176065مدل Saft شرکت ساخت یونیومیتیل یباتر سازهیشب

Integration عیصنا در که باشدیم آمپرساعت 668 تیظرف با 

 در شده ارائه دشارژ یهایمنحن به توجه با. دارد کاربرد ییفضا

 درجه 21 یبالا دسته 2 به را آنها توانیم هایباتر تیتاشید

 دسته در که. کرد میتقس گرادیسانت درجه 21 ریز و گرادیسانت

 یول کسانی باًیتقر یمنحن شروع نقطه گرادیسانت درجه 21 یبالا

 یدارا گرادیسانت درجه 21 ریز دسته در و دارد یمتفاوت فرود نقطه

 باًیتقر ادامه در و %81 باًیتقر تا %111 شارژ تیوضع در ولتاژ افت

 شارژ تیوضع در گرادیسانت درجه 21 یبالا یهایمنحن با مشابه

 ولتاژ افت گرادیسانت درجه 21 ریز دسته در. باشدیم %1 تا 81%

 نیا در. است شده گرفته دهیناد مراجع غالب در دشارژ یابتدا در

 نظر در مرجع یدما عنوان به گرادیسانت درجه 21 یدما مقاله

 plot digitayzer افزارنرم از استفاده با. است شده گرفته

 در .است شده استخراج آنها اطلاعات و لیتحل ریز یهایمنحن

 تیوضع یافق محور و یباتر یخروج ولتاژ یعمود محور ریز شکل

 سمت و کامل شارژ تیوضع چپ سمت از که است یباتر شارژ

 .ستیباتر کامل دشارژ تیوضع راست

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 در MP 176065 Integration یباتر تیتاشید در شده ارائه یمنحن. 3شکل

  شدن دشارژ حالت
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  دشارژ حالت در یباتر کردن مدل

 به توانیم، Curve fitting تولباکس و Matlab افزار نرم کمک با

 یبرا %33 دقت با شارژ تیوضع ولتاژ یمنحن جهت یکل رابطه کی

 در. افتی دست گرادیسانت درجه 21 یبالا و برابر یدماها یتمام

 میریبگ نظر در گرادیسانت درجه 21 برابر را مرجع یدما کهیصورت

 :داشت میخواه
𝑉(𝑠𝑜𝑐, 𝑇) = 𝑎(𝑇) ∗ 𝑒𝑏(𝑇)∗𝑠𝑜𝑐 + 3.556 + 0.647 ∗ 𝑠𝑜𝑐 +

0.823 ∗ 𝑠𝑜𝑐2 + 0.778 ∗ 𝑠𝑜𝑐3   (16                                     )

  

 

 Matlab افزارنرم در Curve fitting تولباکس از استفاده از پس که

 . هستند دما از یتابع دو هر b و a بیضر. دیآیم بدست آن ضرائب

 ،یاصل یهایمنحن همراه به شده یسازهیشب یهایمنحن ادامه در

 قرمز یمنحن و یاصل یمنحن رنگ یآب یمنحن. است مشاهده قابل

 محور ریز شکل در .باشدیم یسازهیشب از حاصل یمنحن رنگ

 یباتر شارژ تیوضع یافق محور و یباتر یخروج ولتاژ یعمود

 چپ سمت و کامل شارژ تیوضع راست سمت از که باشدمی

 .ستیباتر کامل دشارژ تیوضع
 

 یبالا یدماها در یباتر دشارژ تیوضع ولتاژ شده یسازهیشب یمنحن. 11شکل

 گرادیسانت درجه 21

 

 %14 تا %2 شارژ تیوضع و گرادیسانت درجه 12 ریز یدما

 توانیم Matlab افزارنرم در Curve fitting تولباکس از استفاده با

 یتمام یبرا  %33 یبالا دقت با کسانی ساختار با رابطه کی به

 شارژ تیوضع براساس مذکور یباتر تیتاشید در شده ارائه یدماها

 .باشدیم دما از یتابع آن ضرائب که افتی دست یباتر
(11) 

 
𝑉(𝑠𝑜𝑐, 𝑇) = 𝑎(𝑇) ∗ 𝑒𝑏(𝑇)∗𝑠𝑜𝑐 + 𝑐(𝑇) ∗ 𝑒𝑑(𝑇)∗𝑠𝑜𝑐                 

 

 

 

 

  %222 تا%14 شارژ تیوضع و گرادیسانت درجه 12ریز یدما

 به توانیم Matlab افزارنرم از استفاده با و قبل یمنحن دو همانند

 یتمام یبرا %3865 یبالا دقت با کسانی ساختار با رابطه کی

  .رسید مذکور یباتر تیتاشید در شده ارائه یدماها

𝑉(𝑠𝑜𝑐, 𝑇) = 𝑎1(𝑇) ∗ 𝑒
−(
𝑠𝑜𝑐−𝑏1(𝑇)

𝑐1(𝑇)
)
2

+ 𝑎2(𝑇) ∗

𝑒
−(
𝑠𝑜𝑐−𝑏2(𝑇)

𝑐2(𝑇)
)
2

+ 𝑎3(𝑇) ∗ 𝑒
−(
𝑠𝑜𝑐−𝑏3(𝑇)

𝑐3(𝑇)
)2

   (18                   )

                             

 

 دما از یتابع آن ضرائب و باشدیم شارژ تیوضع براساس رابطه

  .باشندیم

 
 21 ریز یدماها در یباتر دشارژ تیوضع ولتاژ شده یسازهیشب یمنحن. 11شکل

 گرادیسانت درجه

 

  شدن شارژ حالت در یباتر کردن مدل

 یباتر شدن شارژ یمنحن plot digitayzer افزار نرم از استفاده با

  .است شده استخراج آنها اطلاعات و لیتحل

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 21 ریز یدماها در یباتر دشارژ تیوضع ولتاژ شده یسازهیشب یمنحن. 12شکل

 گرادیسانت درجه

 

 توانیم Matlab افزارنرم در Curve fitting تولباکس از استفاده با

 تیتاشید در %33 یبالا دقت با کسانی ساختار با رابطه کی به
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 ولت 462 ریز یولتاژها یبرا رابطه نیا. افتی دست مذکور یباتر

 از یریجلوگ یبرا دیرس 462 به یباتر ولتاژ که یهنگام و باشدیم

 .شودیم داشته نگه ثابت ولتاژ یباتر به دنیرس بیآس
(13) 

𝑉(𝑠𝑜𝑐, 𝑇) = 3.986 ∗ 𝑒0.08407∗𝑠𝑜𝑐 −  0.9546 ∗
𝑒−80.74∗𝑠𝑜𝑐       𝑉 < 4.2  

  شارژ تیوضع ولتاژ، یمنحن رنگ یآب یمنحن ریز شکل در

  شارژ تیوضع ولتاژ، یمنحن رنگ قرمز یمنحن و شده یسازهیشب

  .است یباتر تیتاشید در موجود یواقع

 

 
 یباتر شارژ تیوضع ولتاژ شده یساز هیشب یمنحن. 13شکل

 

 کمک با توانیم دما و شارژ تیوضع اساس بر مدل افتنی از پس

 کنترل قابل ولتاژ هیتغذ منبع کی و کنندهکنترل کی از گرفتن

 تیوضع و دما اساس بر ابتدا نجایا در. نمود یطراح را سازهیشب

 آن براساس سپس آمده بدست مدل هیاول یپارمترها ،یورود شارژ

 منبع به کننده کنترل از آن پس گردد، محاسبه یباتر ولتاژ سطح

 شارژ حالت در. داردیم ارسال را شده نییتع ولتاژ سطح ،ولتاژ

 از ولتاژ منبع و شده محاسبه رابطه قیطر از ولتاژ زانیم ،شدن

 کننده نییتع ،انیجر جهت. شودیم میتنظ کننده کنترل یسو

  .بود خواهد دشارژ ای و شارژ حالت

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 شده  یطراح باتری سازهیشب اگرامید بلوک. 14شکل

   بار سازهیشب یطراح
 و کار انجام یانرژ که شودیم اطلاق ییبارها به یکیالکتر یبارها

. شودیم نیتام تهیسیالکتر انیجر قیطر از آنها در یانرژ لیتبد ای

بار الکتریکی توان  رفتار که دارند یمختلف انواع یکیالکتر یبارها

 ،هاماهواره و ییفضا عیصنا در پرکاربرد بار نوع ثابت به عنوان یک

 .است شده یسازهیشب ادامه در
 

 

  ثابت توان یکیالکتر بار سازهیشب یطراح

 توجه با که شودیم اطلاق ییبارها به ثابت توان یکیالکتر یبارها

 ولتاژ در رییتغ صورت در و کنندیم مصرف یثابت توان ریز رابطه به

 .دارد نگه ثابت را توان تا کندیم رییتغ زین هاآن انیجر ،یورود
𝑃 = 𝑉𝐼      (21 )                                                                                   

 شیافزا با و ابدییم شیافزا انیجر ولتاژ کاهش با که صورت نیبد

 ربا کی سازهیشب یطراح به ادامه در. ابدییم کاهش انیجر آن

 . پرداخت میخواه ثابت توان

𝑃𝑖𝑛 = 𝐾
𝑉𝑖𝑛

2

𝑅
      (21)                                                       

K  ونیمدولاس پالس یپهنا: نسبت کارکرد 

 مبدل کی و مقاومت کی کننده،کنترل کی از سازهیشب نیا در

 پالس یپهنا رییتغ با توان داشتن نگه ثابت جهت میمستق انیجر

 نیا. است شده استفاده ،یورود ولتاژ در رییتغ زمان در ونیمدولاس

 مقدار گرفتن نظر در با و شده نییتع توان به توجه با سازهیشب

 قیطر از را ونیمدولاس پالس یپهنا، چاپر یخروج در مقاومت

 . دینمایم کنترل ،کنندهکنترل

 

 

 

 
 

 

 

 
 شده یطراح باتری سازهیشب اگرامید بلوک  .15شکل

 

 ولتاژ در وات 111 یمصرف توان جهت شده یطراح ثابت توان بار

 است شده لیتشک یاهم کی مقاومت کی و چاپر کی از ولت،26

 یخروج درصد14613 ونیمدولاس پالس یپهنا کارکرد نسبت با که

 بار یکینامید رفتار شکل نیا در. داشت خواهد را فوق شکل مطابق

 کی گذشت از پس که است شده داده شینما هیثان 3 زمان یبرا

 نصورتیا در .رسدیم ولت 31 به و کندیم دایپ شیافزا ولتاژ هیثان

 کاهش درصد 11/11 به ونیمدولاس پالس یپهنا کارکرد نسبت

 زمان مدت در درصد 15 مقدار به توان هنگام نیا در. کندیم دایپ

 که مرجع توان مقدار به سپس و کندیم دایپ شیافزا هیثان 12/1

 31 از ولتاژ دوم هیثان در سپس. گرددیبازم ،باشدیم وات 111

 

 

Voltage measurement unit 

+ - 

-- 

Programmable 

voltage source 

A 

V 
System 

Current measurement unit 

Controller 
State of Charge 

   Temperature 

Resistanc

e 
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 پالس یپهنا حالت نیا در که ابدییم کاهش ولت 28 به ولت

 ولتاژ، افت با. رسدیم درصد 155/12 یینها مقدار به و کرده رییتغ

 به هیثان 12/1 زمان در و کرده دایپ کاهش وات 33 مقدار به توان

  .گرددیم باز وات 111 مقدار

 

 
 شده یطراح سازهیشب ولت 51 ولتاژ در وات 111 مصرفی توان. 16شکل

 

  تامین توان الکتریکی ماهواره یرسیستمز سازیهشب

 صورت یکپارچهبه

 شده یسازهیشب کامل طور به EPS ستمیس کی قسمت نیا در

 افزارنرم Simpower قسمت در موجود یهابلوک از ابتدا. است

Matlab سپس ،گردیده استفاده نمونه ستمیس کی یمدلساز جهت 

 بلوک نیگزیجا مقاله، نیا در شده یطراح یسازهاهیشب

 یسازهاهیشب رفتار با آنها رفتار و شده یسازهیشب نیا یاگرامهاید

 کییفتولتا پانل دو از ستمیس نیا در. گردیده است سهیمقا موجود

 استفاده وات 35 بار کی و یونی ومیتیل یباتر عدد چهاری، وات 85

 با پانل دو هر از. باشدیم ولت 15 با برابر ستمیس ولتاژ. است شده

 ممکن توان ممیماکز توان، حداکثر استحصال ستمیس از استفاده

 یکلس یکحالت در  دو یبرا سازییهشب ینا .شودیم استخراج

انجام شده است که  ،توان ماهواره ینتام یستمس ایییقهدق 5 یکار

حالت در سه دقیقه ابتدایی پانلهای خورشیدی علاوه بر هر دو  در

تامین توان بار، باتریها را نیز شارژ نموده و در دو دقیقه بعد توان 

در این دو حالت شارژ باتری  .شودبار از طریق باتریها تامین می

ده در نظر گرفته ش ،درصد ظرفیت کامل شارژ باتری 81برابر با 

 یسازیهجهت شب Matlab یاگرامهاید اول بلوک حالت . دراست

 یطراح سازیهاست. در حالت دوم شب قرار گرفتهاستفاده  مورد

 یگزینبار توان ثابت جاو  یهایباتر ،یدیشده پانل خورش

 11در شکلهای نمونه شده است.  یستمموجود در سسازهای شبیه

گردیده که در آن منحنی سازی سیستم ارائه خروجی شبیه 13و 

اول تغییرات توان، منحنی دوم تغییرات جریان و منحنی سوم 

دهد. در تغییرات ولتاژ را برای حالتهای اول و دوم نشان می

سازی شده است که در آن خروجی باتری شبیه 21و  18شکلهای 

منحنی اول تغییرات وضعیت شارژ، منحنی دوم تغییرات جریان و 

 باشد.رات ولتاژ را برای حالتهای اول و دوم میمنحنی سوم تغیی

 

 
 اولسازی بار در حالت نتایج خروجی شبیه. 11شکل
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 سازی باتری در حالت اول. نتایج خروجی شبیه18شکل

 

 
 دومسازی بار در حالت نتایج خروجی شبیه. 13شکل

 

 
 دومسازی باتری در حالت نتایج خروجی شبیه. 21شکل

 

وات بر مترمربع در نظر  1111تابش برابر با  یزانم یکهدر صورت

 111ابررب یدیپانل خورشدو  یحالت دوم خروج درگرفته شود 

مدل نمونه  یوات 11164 یبا خروج یسهوات خواهد شد که در مقا

وات با ولتاژ خروجی  85614یعنی دارد،  یدرصد 1625 یاختلاف

مقدار قابل  کهآمپر به ازای هر پانل،  1162ولت و جریان  4635

 اولدر مقایسه با حالت  دومحالت  رفتار باتری در .باشدیم یقبول

 رسدمی درصد 3268درصد به  81در زمان یکسان از سطح شارژ 

درصد دارد که  162اختلافی  اول،درصد حالت  34که در برابر 

باشد. با توجه به اینکه سطح ولتاژ باتری می مقدار قابل قبولی

بنابراین در ولتاژ خروجی باتری  استتابعی از وضعیت شارژ آن 

درصدی  162شاهد تفاوتی بسیار ناچیز با در نظر گرفتن اختلاف 

 خواهیم بود. ،ساز باتری مدلساز باتری طراحی شده با شبیهشبیه

دوم و  یقهدق در یشکه در مدل نمونه با افزا یتوان بار در حال

بار توان  سازیهدر شب شودیآن مواجه م یجیسپس کاهش تدر

و در  ماندیوات ثابت م 3461 شده برابر با مقدار یثابت طراح

مجدداً در مقدار قبل ثابت  ،کوتاه یتوان یشدوم پس از افزا یقهدق

 یمبار خواه یمصرف یانولتاژ، شاهد کاهش جر ایشو با افز ماندیم

  بود.
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  گیرینتیجه

 از استفاده با توانیم ،است شده داده نشان جینتا در که گونههمان

 یسازهیشب به ،یدیخورش یپانلها تیشتاید در شده ارائه اطلاعات

 دقت با یخروج جینتا به و پرداخت یمختلفخورشیدی  یپانلها

 را درصد 3 حدود در ییخطا آمده بدست یخروج. افتی دست ،بالا

 در شده گرفته نظر در تلورانس به توجه با که دهدیم نشان

 شده یطراح سازهیشب. است یقبول قابل دقت ،دستگاه کاتالوگ

 آن کمک با توانیم کهیبطور ستیبالا یریپذانعطاف تیقابل یدارا

 طیشرا یتمام در را یدیخورش یپانلها انواع از یعیوس دامنه

 یسازهیشب ییفضا عیصنا ای و یخانگ کاربرد طیشرا از اعم ممکن

 عنوان به پردازشگر یبجا که دارد را نیا تیقابل سازهیشب نیا. نمود

 وتریکامپ از استفاده. ردیگ بهره وتریکامپ کی از کنندهکنترل

 نیا جهت یشتریب یریپذانعطاف و هانهیهز کاهش باعث تواندیم

 با توانیم ،ییفضا یکاربر با یباتر خصوص در. گردد سازهیشب

 دقت با یولتاژ به مقاله نیا در شده ارائه مدل و رابطه از استفاده

 شده داده نشان جینتا در که همانگونه. افتی دست درصد 33 یبالا

 که منابع از یبرخ در که ییهایباتر برخلاف شده ارائه روابط است

 دما ریتاث نمودن لحاظ بر علاوه اند،شده یبررس ثابت ییدما در

 است دشارژ و شارژ حالت دو هر در ،یخروج در ییبالا دقت یدارا

 زیمتما یژگیو .رسدیم زین درصد 3/33 به موارد یبرخ در که

 ولتاژ فقط و ستیمدار مدل به آن یوابستگ عدم مدل نیا کننده

 سازهیشب .زندیم نیتخم دما و شارژ تیوضع به توجه با را یخروج

 بر علاوه دنبال کننده حداکثر توان  ستمیس جهت شده یطراح

 به کیفتوولتائ ستمیس با نکهیا لیدل به بالا، دقت با یخروج ارائه

 به مقرون یاقتصاد لحاظ از تواندیم ،کندیم کار کپارچهی صورت

 و قبول قابل دقت با ثابت توان بار از یخروج جینتا. باشد صرفه

 جینتا در که همانگونه. باشدیم یمناسب ییپاسخگو زمان

 ییپاسخگو یورود در راتییتغ یازا به شد، داده نشان یسازهیشب

 ماندگار حالت به هیثان صدم 21 حدود در یزمان در و دارد یعیسر

پانلهای  سازهیشب توسعه یبعد یگامها ادامه در .رسدیم

 طیشرا و پانل سن جمله از ییپارامترها کردن اضافه خورشیدی،

 در خصوص .باشدیم یسیمغناط یبادها و یسیمغناط یدانهایم

تواند رفتار باتری اضافه کردن پارامتر سیکل کارکرد، می نیز یباتر

 نیکننده در اکنترل یجابه توانی. متر نشان دهدرا دقیق

جهت انجام محاسبات بهره  وتریافزار و کامپنرم کیاز  سازهیشب

با  یبعد یدر گامها توانینرم افزار م نیجست. جهت توسعه ا

به رابطه  هایباتر یتمام یبرا ریپردازش تصو یافزارهااستفاده از نرم

 .افتیمخصوص به آنها دست 
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