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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساصهاى 

 ا٤فاٖ، ِٙقت٣ م٥مبتٚ  تط ٔؤوى١اوتب٘ؽاـؼ ـاتٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لب3ٖٛ٘ ٔبؼ٠ ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ اوتب٘ؽاـؼا٤فاٖ ٣ّٔوبقٔبٖ 

 ـا )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ تؽ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اوت وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخـ تٟٙب1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة

 .ؼاـؼ ثٟقٟؽٜ

ٖ وت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػتّف ؼـ ٗ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜتؽٚ ك ٚ ٔؤوىابت  وا ٘ؾافاٖ ٔفا ِابضت  ،بـٌٙبوبٖ وابقٔب

، ٢ؽ٥ا ظ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌافا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفتجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التّبؼ ٢ؽ٥، ت٣ِٛ، پم٣ٍٞٚفّٕ

 ـ   ٢فٙبٚـ ِٛ ِابضجبٖ ضاك ٚ ٘فا    ١ت آٌبٞب٘اٝ ٚ ّٔٙافب٘  وٚ تدبـ٢ اوات واٝ اق ٍٔاب ٙٙاؽٌبٖ،  وٙٙاؽٌبٖ، ّٔاف   وؽ٥ـ، ٌابُٔ ت

ٛ ً ٥ٌاٛؼ. پا  ؼِٚتا٣ ضبِاُ ٔا٣   ٚ غ٥ف ٣ؼِٚت ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ تػّّ ٣ك فّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ا

ٚ بفت ٘ؾفٞاب  ٤ٌٛؼ ٚ په اق ؼـ ٣ٔفثٛط اـوبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖٛى٤ٕ٥ى٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔفاخـ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ؾفغٛاٞ ٤ّٕ٣اوتب٘ؽاـؼٞب

( ا٤افاٖ زابح ٚ ٔٙتٍاف    ٣)ـوٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ،ت٤ٔفتجظ ثب آٖ ـٌتٝ عفش ٚ ؼـ ِٛـت تّٛ ١ّٔ٣ت٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥پ

 ٌٛؼ.٣ٔ

ٟ ٥ا٥ ت ضاٛاثظ تق ٥٘٤ك ثب ـفب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبت ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوتب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥پ وٙٙاؽ   ٣ٝ ٔا ٥ا ٗ ٌاؽٜ ت

ٛ   ٣ثفـو ،عفش ٣ّٔؼـو٥ٕتٝ  ٖ  ٣ّٔا  ت، ثاٝ فٙاٛاٖ اواتب٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِاٛـت تّا ت، ٥ا ٗ تفت٤ٌاٛؼ. ثاؽ   زابح ٚ ٔٙتٍاف ٔا٣    ا٤افا

ٝ واوتب٘ؽاـؼ ٔفثٛط  ١ّٔ٣ٗ ٚ ؼـ و٥ٕت٤تؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼ ـات ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اوتب٘ؽاـؼٞب

 ؽٜ ثبٌؽ.٥ت ـو٤ثٝ تّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥تٍا٤فاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ 

(ISO)اوتب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق افضب٤اؼ اوتب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
ٚ  2(IEC) إِّّا٣ اِىتفٚتى٥ٙاه   ،و٥ٕى٥ٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)لب٣ٌ٘ٛ٘ٙبو٣  ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕىا٥ٖٛ واؽوه غاؿا٣٤    4اوت ٚ ثٝ فٙاٛاٖ تٟٙاب ـاثاظ    3

ؼـ وٍاٛـ   5

ٗ ٤ٍاٛـ، اق آغاف  وغابَ   ٢ٞاب  ٢بقٔٙاؽ ٥ٚ ٘ ٣ّا وظ ٤ا٤فاٖ ضٕٗ تااٛخٝ ثاٝ ٌافا    ٣ّٔ ٢ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب٤وٙؽ. ؼـ تؽٚ فقب٥ِت ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوتب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ِٙقت ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب ٍففت٥پ

والأت  وٙٙؽٌبٖ، ضفاؼ   ت اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ پ٤ت ٔٛاق٤تٛا٘ؽ ثب ـفب ٣فاٖ ٤ٔاوتب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ثقضا  ٢، اخافا ٢ٚ التّابؼ  ٣غا ٥ٔط ىات ٤ت ٔطّاٛتت ٚ ٔلاضؾابت ق  ٥ا فو٥ٙابٖ اق  ٥، ضَّٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ    ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتت ت٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼات٣، ثب ت٤ّٛت ٌاٛـا٢ فاب٣ِ اواتب٘ؽاـؼ، اخجاب

ٚ  ٣ِابؼـات  ٢بتٞاب واواتب٘ؽاـؼ   ٢ٍاٛـ، اخافا  ؤطّاٛتت   ٢ثافا  ٣إِّّا ٗ ٥ثا  ٢ـٞاب تٛا٘ؽ ثٝ ٔٙؾٛـ ضفؼ ثبقا٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىابت فقابَ ؼـ    ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبت وبقٔبٖو ثٝ اوتفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ اع٥ٕ. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٣غا ٥ٔط ىت٤ت ق٤ف٤ت ٚ ٔؽ٥فو٥ت ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىتٓ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞاب ٚ   ٍاٍب

ٞب ٚ ٔؤوىبت ـا ثف اوابن ضاٛاثظ ٘ؾابْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوتب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞاب  فؼ آٖىا ٞب افغب ٚ ثف فّٕت ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ تأ٥ظ تقْ، ٌٛا٤ٞاضفاق ٌفا ِٛـتوٙؽ ٚ ؼـ  ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ت ا٥ؽ ِلاض٥٤تأ

 ٢بـثفؼوا مابت  ٥بـ فّكات ٌفا٘جٟاب ٚ ا٘دابْ تطم  ٥ٗ ف٥٥ُ وٙدً، تق٤بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّٗ ٥ح ؼوتٍبٜ ث٤ىٙؽ. تف٥ٚٔ پب٤ً

 .اوت وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٚؽب ٤ّٕ٣وغص اوتب٘ؽاـؼٞب ٢اـتمب ٢ثفا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 وو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذاسد

گ٘شٕ ػولىشد ٍ : اًذاص3ُلسوت  -آصهَى ػولىشد -(CPV)ّإ هتوشوض وٌٌذُ فتٍَلتائ٘ه»

 «تَاى تٌذٕ ستثِ

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: سئ٘س:

 ٘دف٣، ض٥ٕؽ ـضب

 )ؼوتف٢ ٟٔٙؽو٣ ثفق(

 ٥٘فٌٚبٜ فتِٛٚتب٥٤ه ؼاٍٍ٘بٜ ث٥فخٙؽ

  

  دت٘ش:

 ثؿـ٢، ّٔغف٣ 

 ٟٔٙؽو٣ ِٙب٤ـ( )وبـٌٙبو٣

 اوتبٖ غفاوبٖ خٙٛث٣اؼاـٜ وُ اوتب٘ؽاـؼ 

  

  ضفٚ  اِفجب()اوب٣ٔ ثٝ تفت٥ت اػضا:

 اضٕؽ٢ ثفٚغ٣ٙ، قٞفا 

 (ـا٤بٟ٘ٝٔٙؽو٣  وبـٌٙبو٣ اـٌؽ)

 ؼاٍٍ٘بٜ ث٥فخٙؽ

  

 اضٕؽ٢ ثفٚغ٣ٙ، و٥ؽ ٤ٛوف 

 )ؼوتف٢ ٔىب٥٘ه(

 ؼاٍٍ٘بٜ ث٥فخٙؽ

  

 ثٟبـ، ٥ٌف٤ٗ

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ عفاض٣ ٔط٥ظ(

ٚـ٢ ا٘افل٢ ثافق   ٞب٢ تدؽ٤ؽپاؿ٤ف ٚ ثٟافٜ  وبقٔبٖ ا٘فل٢

 ا٤فاٖ )وبتجب(
  

 پٛـض٥ٕؽ٢، ف٥ّفضب

 ٥٘فٌٚبٜ( -)وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 ا٤فاٖ وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ

  

 ٌف٤ف٥بٖ، ض٥ٕؽـضب

 (ٞب٢ ا٘فل٢وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ و٥ىتٓ)

 ا٤فاٖ وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ

  

 ِبِط٣، ف٣ّ

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ف٥ك٤ه(

 اوتبٖ غفاوبٖ خٙٛث٣اؼاـٜ وُ اوتب٘ؽاـؼ 

  

 ٥ٔفثكـ٣ٌ، و٥ؽ ف٣ّ 

 )ؼوتف٢ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

 ؼاٍٍ٘بٜ ث٥فخٙؽ
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 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: ٍٗشاستاس:

 ٔبِى٣ ث٥فخٙؽ٢، ٟٔؽ٢

 (٣ٕ٥ٌ  وبـٌٙبو٣)

 غفاوبٖ خٙٛث٣ وُ اوتب٘ؽاـؼ اوتبٖاؼاـٜ
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 هٌذسخات فْشست

 صفحِ ػٌَاى

 ٢ ٌفتبـً ٥پ

 1 ٞؽ  ٚ ؼا١ٙٔ وبـثفؼ 1

 1 ٔفاخـ اِكا٣ٔ  2

 2 ٔفب٥ٞٓ  3

 7 ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـ٢ 4

 8 ٚ اعلافبت DUTفلأت  5

 8 ٢ ؼائٍٓ٘ب٘ٝ ٌؿاـ 5-1

 8 وٙٙؽٜ ٥ؽتِٛ ٥ٝ اـائٝ ٌؽٜ تٛوظاعلافبت اِٚ 5-2

 8 آقٖٔٛ 6

 9 ٌكاـي 7

 11 اوتب٘ؽاـؼ ؼوتٍبٜ اِكأبت 8

 11 تبثً ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٥كاتتدٟ 8-1

 11 ٢فٕٛؼ ٢تبثً ثفغٛـؼ ٢( ثفاNIP)٥ّ٥ٛٔتفپفٞ 8-1-1

 11 ٥ق٣فا٘ٛٔتف تبثً ٘ٛـ عج٥پ 8-1-2

 11 ٥ف٣ع ٥ف٢ٌؼوتٍبٜ ا٘ؽاقٜ 8-1-3

 12 ٞب٢ ٔفخـ تفو٥ج٣وَّٛ 8-1-4

 12 و٥ّبت 8-1-4-1

 12 اوتب٘ؽاـؼ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ 8-1-4-2

 DUT 12  وبقٌبـ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ 8-1-4-3

 13 فضب٢ ثىتٝٔفخـ ؼـ  تبثًضىٍف  8-1-5

 13 ٣تبثً وٕى ضىٍف 8-1-6

 14 وبق غٛـ٥ٌؽ٢ٌج٥ٝ 8-2

 14 اِكأبت و٣ّ 8-2-1

 14 ٘ٛـ ٕٔتؽ وبق ٌج٥ٝ 8-2-2

 14 پفتٛته  وبق پبِه٥ٌٝج 8-2-3

 14 پفتٛزٙؽ  وبق پبِه٥ٌٝج 8-2-4

 DUT 15 وبٔبّ٘ٝ٘ت  ٥ؽ٢ ٤بغٛـٌ ٤بةـؼ 8-3

 15 و٥ّبت 8-3-1
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 صفحِ ػٌَاى

 15 غغبؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ضىٍف 8-3-2

 15 ٚ وٙتفَ ؼٔب ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ 8-4

 DUT 15 ٢ضىٍف ؼٔب 8-4-1

 15 ٥ظٔط ٢ؼٔب ضىٍف 8-4-2

 15 فؽو٣ ٤ب ز٣ٍٕ ٢ؼٔب ضىٍف 8-4-3

 15 وٙتفَ ؼٔب وبٔب٘ٝ 8-4-4

 15 ٤بٖخف -ِٚتبل ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ 8-5

 17 ثبؼوٙح 8-6

 17 ٤ى٣ثبـ اِىتف 8-7

 17 آقٖٔٛ ـٚي اخفا٣٤ 9

 DUT 17ؼٔب  ٤تضف ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ 9-1

 17 ٞؽ  9-1-1

 18 ٞبؼوتٍبٜ 9-1-2

 18 ٞب ٚ اِكأبت ؼاؼٜؼاؼٜ ٢آٚــٚي خٕـ 9-1-3

 23 تق٥٥ٗ ضف٤ت ؼٔب 9-1-4

9-2 VOC  ٔفخـDOC  23 

 23 و٥ّبت 9-2-1

 24 تبـ٤ه I-Vٔفخـ  VOCـٚي  9-2-2

9-2-3 VOC ٝ25 وبق غٛـ٥ٌؽ٢ٔفخـ ثب اوتفبؼٜ اق ٤ه ٌج٥ 

 DUT 26 ٔطبوجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؼٔب٢ وَّٛ  9-3

 26 ٞؽ  9-3-1

 26 ي اخفا٣٤ـٚ 9-3-2

 27 ٔفخـ ISCتق٥٥ٗ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ضىٍف ٔفخـ تبثً ٚ  9-4

 27 ٞؽ  9-4-1

 27 اِكأبت ؼاؼٜ 9-4-2

 27 وب٥ِجفٜ ٌؽٜ ٚ ٔفخـ ISC( Isc,cal ٚ Iscrتق٥٥ٗ ، ) 9-4-3
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 42 تٙؾ٥ٓضىبن  تد٥ٟكات ٤فٚ وبؼٞٙؽٜ غغب ٍ٘بٖ ضىٍف تٙؾ٥ّٓ٘ت ٚ  9-9

 42 ٞؽ  9-9-1

 42 ي اخفا٣٤ـٚ 9-9-2

 43 ثبق ٢ؼـ فضب فؽو٣فّٕىفؼ  ٢ؼٔب آقٖٔٛ 9-10

 43 ٣٤ و٣ّـإٞٙب 9-10-1
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 گفتاس پ٘ص

٥ٌاف٢ فّٕىافؼ ٚ   ا٘اؽاقٜ  :3لىإت  - آقٔاٖٛ فّٕىافؼ  -(CPV)ٞاب٢ ٔتٕفواك وٙٙاؽٜ    فتِٛٚتبئ٥ه»اوتب٘ؽاـؼ 

ٗ ٤ٛ٘ه آٖ ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ وٝ پ٥ً« تٛاٖ ثٙؽ٢ ـتجٝ إِّّا٣ ثاٝ    ٞب٢ ٔفثٛط ثف ٔجٙب٢ پؿ٤في اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ثا٥

ت٥ٟاٝ ٚ   5، اواتب٘ؽاـؼ ّٔا٣ ا٤افاٖ ٌإبـ٠     7فٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ـٚي اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ اِف، ثٙؽ 

ت٤ّٛت ٌؽ. ا٤ٙه  20/12/97ٔٛـظ  ا٘فل٢اخلاو٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ  ٤ىّؽ ٚ و٥كؼ٥ٕٞٗتؽ٤ٚٗ ٌؽٜ، ؼـ 

ٚ تطم٥مبت ِاٙقت٣   اوتب٘ؽاـؼلبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـات ٔؤوىٝ  3ثٝ اوتٙبؼ ثٙؽ ٤ه ٔبؼ٠  ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ

 ٌٛؼ. ، ثٝ فٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙتٍف 1371٣ٔا٤فاٖ، ّٔٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٖ  5اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثف اوبن اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  وابغتبـ ٚ ٌا٠ٛ٥    -)اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤افا

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟاب٣٘ ؼـ ق٥ٔٙاٝ    ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ ضفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تطٛتت ٚ پ٥ٍففتـي( تؽ٤ٚٗ ٣ٍٔ٘ب

ِٛـتّكْٚ تدؽ٤ؽ٘ؾف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞف پ٥ٍٟٙبؼ٢ وٝ ثفا٢ ؼـ ِٙب٤ـ، فّْٛ ٚغؽٔبت، اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

ف٣ٙ ٔفثٛط، ٔٛـؼ تٛخاٝ لافاـ   اِلاش ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ؼـ ٍٞٙبْ تدؽ٤ؽ٘ؾف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ 

 غٛاٞؽ ٌففت. ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ؾف اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوتفبؼٜ وفؼ.

ت٥ٟٝ ٚ تؽ٤ٚٗ ٌاؽٜ ٚ  « ٔقبؼَ ٤ىىبٖ»ق٤ف ثٝ ـٚي  ا٣ِّّٕ ؼ ث٥ٗا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ثف ٔجٙب٢ پؿ٤في اوتب٘ؽاـ

ٗ  ٌبُٔ تفخٕٝ تػ٣ّّ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ قثبٖ فبـو٣ ٣ٔ إِّّا٣ ٔكثاٛـ    ثبٌؽ ٚ ٔقبؼَ ٤ىىبٖ اواتب٘ؽاـؼ ثا٥

 اوت:

IEC 62670-3: 2017, Photovoltaic concentrators (CPV) – performance testing – Part 3: 

Performance measurements and power rating 
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گ٘شٕ اًذاصُ :3لسوت  -آصهَى ػولىشد-(CPV)ّإ هتوشوض وٌٌذُ فتٍَلتائ٘ه

 تَاى تٌذٕستثِػولىشد ٍ 

 ّذف ٍ داهٌٔ واستشد  6

ٗ  اوتب٘ؽاـؼ، ا٤ٗ تؽ٤ٚٗٞؽ  اق   فّٕىافؼ  ٢ثافا  ٥اف٢ ٌٚ اثاكاـ ا٘اؽاقٜ   ٥اف٢ ٌا٘اؽاقٜ  اخفا٤ا٣  ٢ٞاب ـٚي تق٥ا٥

اوتب٘ؽاـؼ  آقٖٔٛ ٤ظ( ٚ ٌفاCSOC) ٔتٕفوكوٙٙؽٜاوتب٘ؽاـؼ  وبـ٢ ٤ظؼـ ٌفا ،ٞب٢ ٔتٕفوك وٙٙؽٜ فتِٛٚتبئ٥ه

 .ثبٌؽ ٣ٔ IEC 62670-1 اوتب٘ؽاـؼ تقف٤ف ٌؽٜ ؼـ تٛاٖ ٢ثٙؽـتجٝٚ ( CSTC) ٔتٕفوكوٙٙؽٜ

 هشاخغ الضاهٖ 9

 ٞب اـخبؿ ؼاؼٜ ٌاؽٜ اوات.  ِٛـت اِكا٣ٔ ثٝ آٖؼـ ٔتٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثٝؼـ ٔفاخـ ق٤ف ضٛاثغ٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

 ٌٛ٘ؽ. تفت٥ت، آٖ ضٛاثظ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٔطىٛة ٣ٔثؽ٤ٗ

ٞب٢ ثقؽ٢ آٖ ثفا٢ تدؽ٤ؽ٘ؾفٞب ٚ ٝاِلاض٥وٝ ثٝ ٔفخق٣ ثب ؾوف تبـ٤ع ا٘تٍبـ اـخبؿ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثبٌؽ، ؼـِٛـت٣

ٞاب اـخابؿ ؼاؼٜ ٌاؽٜ اوات،     ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخق٣ وٝ ثؽٖٚ ؾوف تبـ٤ع ا٘تٍبـ ثٝ آٖ .آٚـ ٥٘ىتا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوت.ٞب٢ ثقؽ٢ ثفا٢ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكاْٝاِلاض٥ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ؾف ٚ 

 اوتفبؼٜ اق ٔفاخـ ق٤ف ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوت:

ing 

2-1 IEC 60891 , Photovoltaic devices – Procedures for temperature and irradiance corrections 

tomeasured I-V characteristics 

ٝ  -افكاـٞاب٢ فتِٛٚتبئ٥اه    ،1392: وابَ  16205اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤افاٖ ٌإبـٜ    -ٗادآٍسٕ ٞاب٢ تّاط٥ص ؼٔاب ٚ تابثً ثاٝ       ـ٤ٚا

 .تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت IEC 60891:2009 اوتب٘ؽاـؼ ، ثب اوتفبؼٜ اق٥ٌف٢ ٌؽٜ ا٘ؽاقٜ I-V ٞب٢ ٍػّٝٔ

2-2 IEC 60904-2, Photovoltaic devices – Part 2: Requirements for photovoltaic reference 

devices 

ٞاب٢ ٔفخاـ    ـٜ: اِكأابت افاكا  2لىإت   -ِٛٚتبئ٥هٞب٢ فت افكاـٜ ،1396: وبَ 14115-2اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـٜ  -ٗادآٍسٕ

 .تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت IEC 60904-2:2015 اوتب٘ؽاـؼ ، ثب اوتفبؼٜ اقفتِٛٚتبئ٥ه

2-3 IEC 60904-3, Photovoltaic devices – Part 3: Measurement principles for 

terrestrialphotovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data 

٥ٌاف٢ ثافا٢    اِاَٛ ا٘اؽاقٜ   : 3لىإت   -ِٛٚتبئ٥اه ٞب٢ فت افكاـٜ ،1391: وبَ 14115-3اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـٜ  -ٗادآٍسٕ

 IEC 60904-3:2008 اواتب٘ؽاـؼ  ، ثاب اواتفبؼٜ اق  ٞب٢ تبثً ع٥ف٣ ٔفخـ ق٣ٙ٥ٔ ثب ؼاؼٜ (PV) افكاـٞب٢ غٛـ٥ٌؽ٢ فتِٛٚتبئ٥ه

 .تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت

2-4 IEC 60904-4: 2009, Photovoltaic devices – Part 4: Reference solar devices – Procedures 

forestablishing calibration traceability 
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ٜ  ،1391: وابَ  60904-4ٌإبـٜ   آ٢ ا٢ و٣، -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ -ٗادآٍسٕ افكاـٞاب٢    4لىإت   -ِٛٚتبئ٥اه ٞاب٢ فت  افاكاـ

تاؽ٤ٚٗ   IEC 60904-4:2009 اواتب٘ؽاـؼ  ، ثب اواتفبؼٜ اق ـ٤ٚٝ ٞب٣٤ ثفا٢ ا٤دبؼ لبث٥ّت ـؼ٤بث٣ وب٥ِجفٜ وفؼٖ-غٛـ٥ٌؽ٢ ٔفخـ 

 .ٌؽٜ اوت

2-5 IEC 60904-10, Photovoltaic devices – Part 10 Methods of linearity measurement 

، ٥ٌف٢ غغا٣  ٞب٢ ا٘ؽاقٜ ـٚي -10 لىٕت -فتِٛٚتبئ٥ه ٔؽَٚ، 1389: وبَ 14115-10ٌٕبـٜ  ٤فاٖا ٣اوتب٘ؽاـؼ ّٔ -ٗادآٍسٕ

 ٌؽٜ اوت. ٤ٗتؽٚ IEC 60904-10:2009ثب اوتفبؼٜ اق اوتب٘ؽاـؼ 

2-6 IEC 62670-1 , Photovoltaic concentrators (CPV) – Performance testing – Part 1:Standard 

conditions 

-آقٔاٖٛ فّٕىافؼ    - (CPV) ٞاب٢ ٔتٕفواك وٙٙاؽٜ   فتِٛٚتبئ٥ه، 1395: وبَ 21659-1ٌٕبـٜ  ٤فاٖا ٣اوتب٘ؽاـؼ ّٔ -ٗادآٍسٕ

 ٌؽٜ اوت. ٤ٗتؽٚ IEC 62670-1:2013، ثب اوتفبؼٜ اق اوتب٘ؽاـؼ ٌفا٤ظ اوتب٘ؽاـؼ -1لىٕت 

2-7 IEC 62817: 201 4, Photovoltaic systems – Design qualification of solar trackers 

ٞاب٢   وابٔب٘ٝ ٞاب٢ فتِٛٚتبئ٥اه اضافاق ٌافا٤ظ عفاضا٣ ـؼ٤ابة       ، 1394: وابَ  20823ٌإبـٜ   ٤فاٖا ٣اوتب٘ؽاـؼ ّٔ -ٗادآٍسٕ

 .ٌؽٜ اوت ٤ٗتؽٚ IEC 62817:2014 ، ثب اوتفبؼٜ اق اوتب٘ؽاـؼغٛـ٥ٌؽ٢

2-8 ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and 

calibrationlaboratories 

ٖ ا ٣اواتب٘ؽاـؼ ّٔا   -ٗادآٍسٕ ٣ٔٛ ثافا٢ اضافاق ِالاض٥ت    ٔابت فٕا  اِكا، 1386: وابَ  17025ٌإبـٜ   آ٢ ا٢ وا٣  -ا٤اكٚ -٤افا

 .ٌؽٜ اوت ٤ٗتؽٚ ISO/IEC 17025:2005 اق اوتب٘ؽاـؼ، ثب اوتفبؼٜ ٞب٢ آقٖٔٛ ٚ وب٥ِجفاو٥ٖٛ آقٔب٤ٍٍبٜ

2-9 ISO 2859-1 , Sampling procedures for inspection by attributes – Part 1:Sampling 

schemesindexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection 

-ٔٙىاٛة  ٢ٞاب  ٤م٣ٌثفاوبن ٚ ٣ثبقـو ٢ثفا ٥ف٢ٌ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب ٤ٝـٚ، 1387: وبَ 6665-1ٌٕبـٜ  ٤فاٖا ٣اوتب٘ؽاـؼ ّٔ -ٗادآٍسٕ

ٝ  ٣ثبقـوا  ٢ثافا  ٤فيپاؿ  ٥فا٣ ثفاوابن ضاؽ و   ٥ف٢ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ؽاتفٟفوت تٕٟ-لىٕت اَٚ   ، ثاب اواتفبؼٜ اق اواتب٘ؽاـؼ   ٢ا ا٘جبٌات

 ISO 2859-1:1999 ٌٚؽٜ اوت ٤ٗتؽ. 

2-10 ISO 9060: 1990, Solar energy – Specification and classification of instruments for 

measuringhemispherical solar and direct solar radiation 

 هفاّ٘ن 3

 ـٚؼ:وبـ ٣ٔٔفب٥ٞٓ ق٤ف ثٝـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، ؼ

- -الف
1
CSOC  ٜاواتب٘ؽاـؼ  ٔغبثك ثبٌفا٤ظ فّٕىفؼ اوتب٘ؽاـؼ ٔتٕفوكوٙٙؽ IEC 62670-1 ( ً  ٥ٓٔىاتم  تابث

DNI)٥ؽ٢غٛـٌ
2)W/m

ٔغابثك ثاب    D5/1AM ع٥اف  ،m/s2 واففت ثابؼ  ، ºC20 ٔط٥ظ ٢، ؼٔب2900

 (.IEC 60904-3 اوتب٘ؽاـؼ

                                                 

1- Concentrator Standard Operating Conditions 

2- Direct Normal Irradiance 
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- -ب
1
CSTC   ٜٔغابثك ثاب اواتب٘ؽاـؼ   ٌفا٤ظ آقٖٔٛ اوتب٘ؽاـؼ ٔتٕفوكوٙٙاؽ IEC 62670-1 (   ٓتابثً ٔىاتم٥

W/m(DNI) غٛـٌاا٥ؽ٢
 ٔغاابثك ثااب اوااتب٘ؽاـؼ   D5/1 AM ٥اافع ،ºC25 وااَّٛ ٢، ؼٔااب1000 2

IEC 60904-3.) 

-  -ج
2
SMR٥ف٣ع ٥ك٘ىجت تغج          

    ⁄

            ⁄
 ٤بٖخف زٍب٣ِٚ ٤ب اتّبَ وٛتبٜ    ٚ    وٝ  ٚلت٣ 

زٙاؽ   ٥ؽ٢ؼـ واَّٛ غٛـٌا   i  ٚj ٤كٔتٕب ٢ٞبوَّٛ ٤فق وؽاْ اق ٞفغبِت ؼـ  ٥ف٣ع ٤ظاتّبَ وٛتبٜ تطت ٌفا

ع٥اف   AM 1.5 زٍاب٣ِ آٟ٘اب ق٤اف   وٝ  وٛتبٜ اتّبَ (ٞب٢)٤بٖخف ٤بٖ ٤بخفٔفتجظ ثٝ  Ii,ref  ٚIJ,ref. اوت اتّبِٝ

 ا٘افل٢  فؽؼ خٟت ٔفتات وافؼٖ ٌاىب     ٤ه ٌؽٜ اوت. ٤فتقف IEC 60904-3 ؼـ اوتب٘ؽاـؼٔىتم٥ٓ اوت ٚ 

(Eg )٤ٗثبتتف ٢ثفا 1اق وٝ  ٣ٔ ٌٛؼ، اغتّبَ ؼاؼٜوَّٛ  ٤فق Eg  ثٝ ٌٚفٚؿ n ٥٤ٗپاب  ٢ثفا ٗ تٕابْ   Eg تاف٤

ٔمؽاـ  ⁄        ٢وَّٛ خؽاٌب٘ٝ ؼاـا٤فق nزٙؽ ٔٙؾٛـٜ ثب  ٥ؽ٢وَّٛ غٛـٌ ٤ه ٥ت،تفت ٤ٗثٝ ا .ٌٛؼ٣ٔ

SMR .٢ٔثابَ، ثافا   ثفا٢ ٔٙطّف ثٝ ففؼ اوتn = 3    ٝ( 1،2، )( اتّاب٣ِ )ؼواتٍبٜ واSMR ( ،1،3 )SMR ٚ 

(2 ،3 )SMR ٔافتجظ ٌاؽٜ اوات:     اتّاب٣ِ وَّٛ وٝ ٤ه وٝ ثب  ٢اٌجىٝ ٢ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثفاGaInP   َ1اتّاب 

 اوت. 3اتّبَ  Geاوت، ٚ  2اتّبَ  GaInAsاوت، 

SMR ٙ٢ٞب٣ؼـ ٔٛـؼ ٔٙطI-V ٤اف ق ٢ٞاب ٣واٝ غفٚخا   ٥ىات ٔقٙب ٘ ٤ٗثبق ثٝ ا ٢ؼـ فضب  َ  DUTٞاب ثاب   واّٛ

ٍٔاػُ وافؼٖ ا٘طفافابت ؼـ     ٢ثافا  ٖٛآقٔ ٤ٍٍبٜآقٔب ٢ٞبوَّٛ ٤فاق ق و٣ّٔدٕٛفٝ  ٤هٔغبثمت ؼاـ٘ؽ، أب 

ثػابـ   ٤فاق ٥ىتتقْ ٘ DUTغبَ  ٥تتفو ٤ه ٌٛؼ.٣ٔ اوتفبؼٜ AM1.5Dٔفخـ  ٥فعغبِت اق  ٢فضب ٥فع

ٌاٛ٘ؽ.  ٣ثابق ٔا   ٢ؼـ فضاب  ٥فؼـ ع ٥٥فٞىتٙؽ وٝ ثبفث تغ ٣غبِج ٥فٞب٢ٞب ٚ تٛؼٜ ٞٛا، ٔتغافٍب٘ٝ ٣،آة پفتبپ

ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ تٙٛؿ  ٢ثفا ٥فع ٤فثٙب٢ؼـ وٝ ق ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢وفؼٖ ثف ٔجٙب ٥ّتفٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت وٝ ف

 فّٕىااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااافؼ

 CPV DUT ٢تاٛاٖ ثافا  ٣ـا ٔا  (ٔفاخقٝ ٌٛؼ 1-4-8ق٤فثٙؽ ثٝ ) تفو٥ت وٙٙؽٜٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ اوت. ٣وبف 

ضبِت،  ٤ٗؼـ ا ع٥ف. ٔطبوجٝ وفؼع٥ف غبِت  ٤فٔمبؼ ٤فتٛاٖ ؼـ ق٣ـا ٔ SMR ٤بثىبـ ثفؼ  SMR ٤فٔمبؼ ٥٥ٗتق

I1 ،I2  ٚI3 ّاق ٢ٞب٤فثب٘اؽ ؼـ ق ٥قا٣ ٘اٛـ عج  ٥اف ع ٥ٓثٝ فٙٛاٖ تبثً ٔىتم ٣ثٝ عٛـ و nm370  تاب nm650  ،

nm650  تبnm870  ٚnm870  تبnm1650 ٢ٞباق وَّٛ ٢أقبؼَ ففْ وفؼٖ ٔدٕٛفٝ ٤ٌٗٛؼ. ا٣ٔ ٤فتقف 

) ٣غبـخ ٣وٛا٘تٛٔ ٣٤وبـا ٢ؼاـااوت وٝ  تفو٥ج٣ٔفخـ 
3
EQE)  %100  ٌؽٜ اوت. ٤فتقف ٢ٞبثب٘ؽؼـ 

. ؼاـ٘ؽ، ٔفثٛط اوتٔغبثمت  DUTوٝ ثب  ٣٤ٞبوَّٛ ٤فق ٣ثٝ غفٚخ ٣I-Vٔٙطٙ ؼاغ٣ّفضب٢  SMRٕٞس٥ٙٗ 

تطات ٘اٛـ    ٥اف اٌبـٜ ؼاـؼ؛ زفا واٝ ع  ٥م٣تغج ٢ٞبوَّٛ ٤فثٝ عٛـ غبَ ثٝ ق ؼاغ٣ّفضب٢  ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ

 اوت. ٔتفبٚتثبق  ٢ؼـ فضب ٥فع اق ٘ؾف ٌىُ ٍٔػُوبق٢ ٌؽٜ ٥ٌٝج ٥ؽغٛـٌ

                                                 

1- Concentrator Standard Test Conditions 

2- Spectral Matching Ratio 

3- External Quantum Efficiencies 
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ـا  SMR. ٥ىات ٘ ٣وابف  CPV DUTؼـ فّٕىافؼ   ٥٥اف ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ تغ ٢ثب٘ؽ ثفا ٤فوٝ ق ٥ٍٕٝٞ ثٙبثفا٤ٗ

ٌاؽٜ ٚ پبواع    ٥اف٢ ٌا٘ؽاقٜ ٥فتٛاٖ اق ع٣ٔ ٤بٔفخـ ٔؤِفٝ غبَ ؼوتٍبٜ ٍٔػُ وفؼ  ٢ٞبتٛاٖ اق و٣َّٛٔ

  ٔفخـ خكء غبَ ؼوتٍبٜ ٔطبوجٝ وفؼ. ٢ٞبوَّٛ ٥ف٣ع

ؼاؼٜ ٌاؽٜ   SMRثبق وٝ ؼـ آٖ ٔمؽاـ  ٢ؼـ فضب ٢ٞب ؼاؼٜ ٥ف٢ٌ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٤ؽاؼـٚ - SMRخؽا وفؼٖ فجٛـ  -ت

 ٤ٍفؼ ٤ـوبفت اق ٚلب ٤هاق ضؽالُ  ٤ؽاؼـٚاوت ٚ  ٚاضؽٌؽٜ ؼـ اعفا   ٤فتقف ٢ٔفقٞب فضب٢ ثىتٝؼـ 

 خؽا ٌؽٜ اوت. اوت، ٚاضؽٌؽٜ ؼـ اعفا   ٤فتقف ٢ٔفقٞب SMR ٔمؽاـوٝ 

 .I -Vٔٙط٣ٙ ٞؽ  ضؽاوثف ٘مغٝ تٛاٖ  - MPP -ث

 .MPP ؼـ ضبِت ِٚتبل - Vmp -ج

 .MPPؼـ ضبِت  ٤بٖخف - Imp -ذ

 .٥ٓٔىتمتبثً ٘ٛـ  - DNI -ح

 ٘فٔبَ. وف٢ٚٔٙطّف ثٝ ففؼ   -GNI -خ

 .٣ٔٙطٙ ٣I -Vٔٙطٙ ٤ه ٢ثفا MPPؼـ  ٣٤DUTوبـا - η -د

 ٖٛ.ؼوتٍبٜ تطت آقٔ  -DUT -ر

-ٔا٣  ٥اف٢ ٌا٘ؽاقٜ DUTِجٝ لبة  فضب٢ ثىتٝثٝ  فضب٢ ثىتٝ، اق ِجٝ DUT ٤بففآٌؼ ٔطؽٚؼٜ – ٤بففآٌؼ -س

 ٢تاٛاٖ ثافا  ٣ـا ٔ ٔبت وٙٙؽٜ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ، ٘ٛاـ ثٝ لبة ٚخٛؼ  فؽو٣اق  ا٘تمبَ ٚاضط٣ ٌٛ٘ٝ ٥ر. اٌف ٌٞٛؼ

 ٣ٔٙطٙ ٢آٚـٌفؼلجُ اق  ٤ؽثب ٤ٗوفؼ. ا اوتفبؼٜ ٤بففآٌِجٝ ؼٍٔػُ وفؼٖ ٚ  فؽو٣ ٔٙغمٝ ِجٝ پٌٛب٘ؽٖ

تاٛاٖ ؼـ ٘ؾاف   ٣ٔتؽاَٚ ـا ٔا  ٢ٞبـٚي ٥ىت،لبثُ لجَٛ ٘ ٢DUTـٚي ثفا ٤ٌٗٛؼ. اٌف ا ٥ُتىٕ ٢I-Vٞب

 ثبٌؽ. ٤بففآٌؼ ٔطؽٚؼٜ ٥٥ٗتق ٢ـٚي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفاٌبُٔ  ٤ؽثب آقٌٖٔٛففت. ٌكاـي 

⁄   ما٘ات آـوتب٘ ثاب  1ٔغبثك ثب ٌىُ  ٥ٕ٥ت٣ِِٛٝ وِٛ ٤هؼوتٍبٜ ثب  ٤ّٝ٘ف قاٚ -ثبق  ٥ٕٝ٘ ٤ٝقاٚ -ص  ٤اف تقف  

 ٌؽٜ اوت.

 ثبق. ٥ٕٝ٘ ٤ٝ، ؼٚ ثفاثف قاٚقا٤ٚٝ تٕبْ ثبق ٤ب ٤ؽؼ ٥ؽأٖ -ط

⁄         ما٘ات آـوتب٘ 1ٔغابثك ثاب ٌاىُ     ٥ٕ٥توِِِٛٛٝ  ٤هؼوتٍبٜ ثب  ٤ه ٤٢ٝقاٚ –٥تٌ ٤ٝقاٚ -س   

 اوت.ٌؽٜ  ٤فتقف

⁄         ما٘ات آـوتب٘ 1ٌاىُ  ٔغابثك ثاب    ٥ٕ٥تِِٛٝ وِٛ ٤هؼوتٍبٜ ثب  ٤ه ٤ٝقاٚ –ٔطؽٚؼ  ٤ٝقاٚ -ش   

 اوت. ٌؽٜ ٤فتقف

ٝ  ثافؼاـ   ٥ٗث ٌؽٜ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤ٝقاٚ - ٤ٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝاِٚ ٢ٔطٛـٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب  -ظ ٚ ثافؼاـ   ٤ابة ـؼ ٔفثاٛط ثا

عٛـ ٔقَٕٛ،  ثٝ [.IEC 6281 7: 201 4اوتب٘ؽاـؼ 7.2ٔغبثك ثب ق٤فثٙؽ ( ]ٔفاخقٝ ٌٛؼ 2)ثٝ ٌىُ  ٥ؽغٛـٌ

اواتفبؼٜ   ٍ٘ابٖ ؼٞٙاؽٜ غغاب    ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜ ٢ٌؽٜ اوت وٝ ثفا ٤فتقف ضىٍفتٛوظ  ٤بةٌف ـؼٍ٘بٍ٘ف اٌبـٜ

ثٝ  فٕٛؼثفؼاـ  ٤ٗثٙبثفا ؼٞؽ. ٣ٔپبوع  ٥ؽغٛـٌ ٥ٓاوت وٝ ثٝ پفتٛ ٔىتم ِفطٝ ٤هؼاـا٢  ضىٍف ٌٛؼ. ٣ٔ
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ضىاٍف  زاٝ   اٌف اوت. ٢DUTثفؼاـ ٘مغٝ ا ٤ب ٤بةاق ـؼ ٢اٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ثفؼاـ ٘مغٝ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ِفطٝ ٤ٗا

خؽاٌب٘ٝ ؼـ  ٤ٝغغب ـا ؼـ ؼٚ قاٚ ٤ٗا ضىٍفاوت،  ٢ا٤ٝا٘طفا  قاٚ ٤هٌؽٜ  ٤ففٙٛاٖ تقف غغبٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ 

 .وٙؽ٣ٔ ٥ف٢ٌوغص ٔفخـ ا٘ؽاقٜ ٔفثٛط ثٝ

غغب٢ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ  ٔطٛـ ا٥ِٚٝ غغب٢ ؼٞٙؽٜ √ 
 

 ٔطٛـ ثب٤ٛ٘ٝ غغب٢ ؼٞٙؽٜ  
 

 

. ٕٞاب٘غٛـ  ٌاٛؼ ٣ٔ ٤فٔقبؼِٝ فٛق تقف ٚو٥ّٝ ثٝ ٤ٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝاِٚ ٔطٛـ ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ٢، غغباوتب٘ؽاـؼ ٤ٗؼـ ا

 ٤ٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝاِٚ ٢، ٔطٛـٞبٌٛؼ٣ٔتٙؾ٥ٓ  ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ٢غغبضىٍف  بث DUT ِفطٝوٝ ففْ ٌؽٜ اوت وٝ 

 ٌٛ٘ؽ. ٣ٔ ٤بٖٕ٘ب DUT ٢ثفا ٥ك٘

( ؼـ ٥ؽتٛا٘ؽ زفغً )ثاب تٛخاٝ ثاٝ غٛـٌا     ٣ٔ DUTآٖ  ٤كوبُٔ وٝ اق عف ٤ٝضؽالُ قاٚ - ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ -ض

ٗ تق ٢ثافا  ٢عفش ؼٚ ثقاؽ  ٤هزٝ  اٌف .ؼاـؼ اؼأٝ ضؽاوثف لؽـتثب  ٢فبؼ DNI اق ٥ؽتِٛ 90% وٝ ٣ضبِ  ٥ا٥

ٝ وٙاؽ واٝ ٘ت   ٣ٔوبُٔ اٌبـٜ  ٤ٝثٝ ضؽالُ قاٚ ٤ٙدبؼـ ا ٤فيپؿ ٤ٝوبُٔ تقْ اوت، قاٚ ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ آٖ  ٥دا

 (.ٔفاخقٝ ٌاٛؼ  5-8-9ق٤فثٙؽ  اوت )ثٝ ٤DUTٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝاوت وٝ ٔطؽٚؼ ثٝ ٔطٛـ اِٚ ٢ا٤ٝقاٚ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ

ٝ قاٚ ٤حؼٞاؽ ٘تاب  ٣ٍ٘ابٖ ٔا   3 ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٥صتٛض 3ؼـ ٌىُ  DUTفٙٛاٖ ٔثبَ  ثٝ  ٤فيپاؿ  ٤ا

 DUT ° 7/0 ثافا٢  ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ ثٙبثفا٤ٗ .اوت ٤ٝٔطٛـ ثب٘ٛ ٢ؼـخٝ ثفا 7/0 ° ٚ ٥ٝٔطٛـ اِٚ ٢ثفا 75/0 ° 

ؼـ اعافا  ٘مغاٝ ِافف     ٤جاب ـا وٝ تمف ٣٤ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤ح٘تب 3تٛخٝ وفؼ وٝ ٌىُ  ثب٤ؽ ٌكاـي ٌؽٜ اوت.

 ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ٣٘٘بٔتمبـ ٤ح٘تب تٛا٘ؽ٣ٔ DUTؼٞؽ أب ٣ٍ٘بٖ ٔ، ( ٔتمبـٖ ٞىتٙؽثفغٛـؼ فٕٛؼ ٤ٝ)قاٚ

 ثف ؼٚ اوت. ٥ٌٓؽٜ ؼـ ثبت تمى ٤فتقف ٤فيپؿ ٤ٝثٝ فٙٛاٖ قاٚ ٤فيپؿ ٤ٝاق قاٚ ٣ٕ٥٘ - ٤فيپؿ ٤ٝقاّٚ٘ف  -ط

ٗ اٍ٘ابٖ ؼٞٙاؽٜ    ٢غغاب لافاـ ؼاؼٜ ٌاؽٜ ؼـ    ٢ٞاب ٤توفؼٖ ٔطاؽٚؼ  ٥ّتفٔفثٛط ثٝ ف ٥ٍتفث ٤فتقف ا٤ٗ  ٤ا

ا٤ٗ ٔغبثمت ٘ؽاـؼ،  ٤ٝاق قاٚ ٣ٕ٥٘ ٤فتقف ٤ِٗفف ثفٚق ثب ا ٤ٌٝفزٝ فؽْ تمبـٖ ؼـ اعفا  قاٚ اوت. اوتب٘ؽاـؼ

 ٌٛؼ.٣ضفؼ ٔ ٣ٌوبؼ ٢ثفا ٤فتقف

وٝ ؼـ  ٣٤ٟ٘ب ٤فيپؿ ٤ٝقاّٚ٘ف ٚ  ٤فيپؿ قا٤ٚٝ تق٥٥ٗ – 98 % ٤فيپؿ قا٤ّٚٝ٘ف  ٚ 98 % ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ -ػ

وبُٔ  ٤ٝؼـ ضبَ ضبضف ثٝ قاٚ ٌفا٤ظٌٛؼ، ٣ٔ اوتفبؼٜ 98 % وٝ لجُ اق ب ٚلت٣اوتثٙ ٝثبت ؾوف ٌؽٜ اوت ث

 ضاؽاوثف  اق 98 % ٥ؽتِٛ ٢ثفا ٥ٗـا ؼـ ض ٥DUTف٢تٛاٖ خٟت ٣ٌآٖ ٔ ٤كوٙٙؽ وٝ اق عف٣اٌبـٜ ٔ ٥ٕٝٚ ٘

  3ؼـ ٌاااىُ  DUTٔثااابَ، فٙاااٛاٖ ثاااٝ ؼٞاااؽ. اؼأاااٝ( ٥٘ىااات اِااا٣ّ 90 %) DNI ٘فٔااابَ لاااؽـت

 ؼٞؽ.٣ٔ ٍ٘بٖ ـا16/0°٤ٝقاٚ ٥ٕٝ٘ 98% 32/0ٚ° ٤ٚفي پؿ ٤ٝقاٚ 98 % 
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 لَلِ ٖضىل ٌّذس - 6ضىل 

 Rٌاقبؿ   ٢اوات ٚ ؼاـا  ٥ٕ٥ات ٘ٛـ ؼـ ِِٛٝ وِٛ ٢ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٘مغٝ ٚـٚؼ ٔطؽٚؼ ثفا ٥ؽاٖ، تٛلف 1ٔؼـ ٌىُ 

 rٌاقبؿ   ٢تٛا٘ؽ ثٝ آٌىبـوبق ثفوؽ ٚ ؼاـا٣٘ٛـ اوت وٝ ٔ ٥ٍتفث ٤تٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔطؽٚؼ ٤بففآٌؼ تٛلف اوت.

 ٤بففآٌؼ ٥ٗ، ثXاوت وٝ فبِّٝ،  ٤ٗثف ا ففْ اوت. ٤بففآٌٚ تٛلف ؼ ٥ؽاٖتٛلف ٔ ٢خّٛ ٥ٗفبِّٝ ث Lؽ. ثبٌ

 اوت. ٥كٚ آٌىبـوبق وٛزه ٚ ٘بز
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 سدٗاب خَسض٘ذٕ ًطاى دٌّذُ خغا -9ضىل 

ثفؼاـ  ٥ٌٗؽٜ ث ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٤ٝـا ثٝ فٙٛاٖ قاٚ ٥ؽ٢غٛـٌ ٤بةـؼ ٤ه ٢غغبٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ  IEC 62817اوتب٘ؽاـؼ

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌاؽٜ اوات، ثافؼاـ     ٤ٙدبوٝ ؼـ ا ٕٞب٘غٛـ وٙؽ.٣ٔ ٤فتقف ٥ؽغٛـٌ ٢ٚ ثفؼاـ پفتٛٞب ٤بةٌف ـؼاٌبـٜ

 وٙؽ.٣غغب اٌبـٜ ٔ ؼٞٙؽٍٜ٘بٖضىٍف وٝ ثٝ  ِفطٝ اوت ٥ق٣عجثفؼاـ  ،٤بةٌف ـؼاٌبـٜ

 

 CPV DUTٕتشا ٗششپز ِٗصاٍ ّٕاهثال دادُ - 3ضىل 

ؼـ  ٤ٝٔطٛـ ثب٘ٛ ٤ٗاوت ٚ ثٙبثفا ٣ٔطٛـ اِّ ٤فيپؿ ٤ٝوٕتف اق قاٚ ٣وٕ ٤ٝٔطٛـ ثب٘ٛ ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ 3ؼـ ٌىُ 

 98 % ٤فيپاؿ  ٤ٝ( ٚ قا35/0ٚ°ثبق ٥ٕٝ٘ ٤فيپؿ ٤ٝ)قاٚ 7/0°٤فيپؿ ٤ٝقاٚ ٢ؼاـا DUTٌٛؼ. ٣ٌٔكاـي اوتفبؼٜ 

 ( اوت.16/0°٤فيپؿ قا%98ٝ٤ٚ  ( )°32/0)
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 تشداسًٕوًَِ 4

ٔغبثك ثاب ـٚي   ٥ؽ٢تِٛ ٢بٞؼوتٝ ٤ب ؼوتٝ ٤هاق  ٣ثٝ عٛـ تّبؼف ٤ؽِطت فّٕىفؼ، وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب آقٖٔٛ ٢ثفا

 ٥ٕٝ٘ٛ٘ٝ اِٚ ٢ٞبؼوتٍبٜ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ثفا٢ ٤ؽ٘جب ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـ ا٘تػبة ٌٛ٘ؽ. ISO 2859-1ٔٙؽـج ؼـ اوتب٘ؽاـؼ 

 ؾوف ٌٛؼ. ٖٛؼـ ٌكاـي آقٔ ٤ؽثب ا٤ٗ افٕبَ ٌٛؼ. ٥ىتٙؽ،٘ ٥ؽتِٛ ٤ٙؽآخكف٣ اق فف وٝ

ٞب، واٝ  ٔدٕٛفٝ ٤بٞب َٚؽٔ ٥فؼ،٣ٌ، ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ِٔفطٝ ٘بْ ٢ـتجٝ ثٙؽ ٤بث٣اـق ٢ثفا ٤حوٝ ٘تب ٣ٍٞٙبٔ

ٍٔػُ ٌؽٜ ٔغبثك ثب  ٢اق ٔٛاؼ ٚ اخكا ٤ؽٌٛ٘ؽ، ثب٣ٔ ٥ؽٜ( ٘بDUTٔثٝ فٙٛاٖ ؼوتٍبٜ تطت آقٖٔٛ ) ٤تؼـ ٟ٘ب

َ  ٢ٞاب وا٣ ؼـ ٔقافْ ثبق ـ ٤ؽٌٛ٘ؽ ٚ ثب ٥ؽتِٛ ،٤ٙؽآفف ِفطبتٔفثٛعٝ ٚ  ٢ٞب٘مٍٝ ٚ  ٥ف٥ات وٙتافَ و  ،ٔقٕاٛ

ُ   ٤ؽوبُٔ ثبٌؽ ٚ ثب ٥٣بتؼـ ٞف خكئ ٤DUTؽثب. ث٥ٍف٘ؽلفاـ  ٥ؽتِٛ ٤فيپؿ ٢ٞبـٚي  ٢ٞاب ٕٞفاٜ ثاب ؼواتٛـاِقٕ

 ثبٌؽ. ٥فٜٞب ٚ غٞب، ثفاوت٤ٓفف ٤ٛؼٞب،ٔفثٛط ثٝ ّ٘ت ؼ ٣٤ٔٛ٘تبل ٚ ّ٘ت ٟ٘ب

 ٍ اعلاػات DUTػلاهت  5

 دائن ًٕطاًِ گزاس 5-6

 ثبٌؽ: ٤فق ؼائٓٚ  ٚاضص ٢ٞبثفزىتؼاـا٢  ٤ؽثب DUTٞف 

  ،ْٕ٘بؼ وبق٘ؽٜ؛ ٤ب ٍ٘ب٘ٝ٘ب 

  ٌٕبـٜ ٔؽَ؛ ٤ب٘ٛؿ 

 ٤بَ؛ٌٕبـٜ وف 

 ٔدبق اوت(؛ ٣ـٍ٘ ٢ٞب )وؽٌؿاـ ٥ٓو ٤بٞب ٤ب٘ٝپب ٥تلغج 

 ؼـ  ٤ؽثب ٥ؽٚ ٔطُ تِٛ ٤عتبـDUT  ثبٌؽ. ٤بث٣لبثُ ـؼ ٤بَاق ٌٕبـٜ وف ٤بٍٔػُ ٌٛؼ 

 وٌٌذُ   ٘ذتَل ضذُ تَسظ اسائِ ِ٘اعلاػات اٍل 5-9

 ٌٛؼ:اـائٝ  ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٥٥ٗتق ٢ثفا ٤ٍٍبٜثٝ آقٔبتٛوظ وبق٘ؽٜ  ثب٤ؽ وٌٝؽٜ  ٣ٙ٥ث٥ًپ ٤فٔمبؼ

 ؛CSOCؼـ  VOC  ٚISC، (MPP)ضؽاوثف ٘مغٝ لؽـت  •

 ٤في؛پؿ ٤ٝقاٚ •

 .ؼوتٛـاِقُٕ ّ٘ت •

 آصهَى 6

-ٖٛا٘دبْ آقٔ ؼـ .٥فؼلفاـ ٌ ،9ؼـ ثٙؽ تقف٤ف ٌؽٜ ؼٔبفّٕىفؼ تبثً ٚ  ٥ف٢ٌؼـ ٔقفْ ـٚي ا٘ؽاقٜ ٤DUTؽثب

 وٙؽ. ٤تّ٘ت ٚ اتّبَ وبق٘ؽٜ ـا ـفب ،وبـ٢ ٢ٞبؼوتٛـاِقُٕ ٤ؽثب ٌفآقٖٔٛؼـ ِٛـت ِكْٚ،  ،ٞب
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 .اؼأٝ ؼٞؽ ،ٌؽٜ اوت ٤فتقف 4ؼ٘جبِٝ آقٖٔٛ ـا وٝ ؼـ ٌىُ  ٤ؽثب DUT آقٖٔٛ

 

ٕ  ٤اب ٔطبواجبت   ٜؽٙا ٞؼٍ٘ابٖ   ٕٔتاؽ  ثب غظ وبؼـٞب٢وٝ  ٣اوت ؼـ ضبِ ٣ٚالق ٥ف٢ٌٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ا٘ؽاقٜغظ ز٥ٗ  ٢ٞبوبؼـ -ٗادآٍسٕ ؼـ  ٥اف٢ ٌ ٥ٓتّا

 .اوت ٤بٖٕ٘ٛؼاـ خف

 DUTٕآصهَى ػولىشد تشا ٗاىًوَداس خش 4ضىل 

 گضاسش 7

 ٤اؽ ثبٌاؽٜ   ٥اف٢ ٌفّٕىفؼ، ثاب ٍٔػّابت ا٘اؽاقٜ    ٢ٞبآقٌٖٔٛؽٜ اق  تّؽ٤كٌكاـي  ٤هپه اق اتٕبْ ٔفاضُ، 

 ٌٖٛاكاـي آقٔا   ٤اب ٘بٔاٝ  ٣ٌٛاٞ ٞف آٔبؼٜ ٌٛؼ. ISO IEC 17025 اوتب٘ؽاـؼٔغبثك ثب  آقٔب٤ٍٍبٜ آقٖٔٛتٛوظ 

 :ٌؽثب ٤فٌبُٔ اعلافبت قثب٤ؽ ضؽالُ 

 تٙؾ٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ )لغقٝ( ـ٢ٚ ـؼ٤بة

ٔطبوجٝ قا٤ٚٝ پؿ٤في، تٙؾ٥ٓ ٔدؽؼ ؼـ 

 ِٛـت ِكْٚ

 I-V ٞب٢ غفٚخ٣ٌفؼآٚـ٢ ؼاؼٜ

ٌفؼآٚـ٢  I-Vٞب٢ پًٌٛ / فؽْ پًٌٛ ؼاؼٜ

  ٌؽٜ

    (α)( ،δ) ٔطبوجٝ ضف٤ت ؼٔب٣٤ ثفا٢ ـا٘ؽٔبٖ

ISC ،(β)  VOC 

 δ α , 

β ,

ثؽوت آٔؽٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ  I-Vٞب٢ ف٥ّتف ؼاؼٜ

 ٥ٌف٢ غٛاٞٙؽ ٌؽ؟ وبق٢ ا٘ؽاقٜٞب ثب ٌج٥ٝ

غ

اوتفبؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  DUT ث٣ّ

 تبث٣ٍ ٔفخـ؟

غ٥ف ث٣ّ

٥٤جفـ

تبثً  ISCوبق٢ وفؼٖ تٛوظ ٌج٥ٝ

 ٔفخـ  VOCٔطبوجٝ ،  )تبثب٘ؽٖ(
ٞب٢ ف٥ّتف ؼاؼٜ
I-V 

ٞب٢ ف٥ّتف ؼاؼٜ
I-V 

 ٔفخـ ISC ٔطبوجٝ 
α 

β 

 ISCوبق٢ وفؼٖ تٛوظ ٌج٥ٝ

  ٚ VOCٔطبوجٝ، DUT  ٔفخـ

ηcrsc ٔفخـ 

وبق٢ وفؼٖ تٛوظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌج٥ٝ

 ISCٔفخـ وب٥ِجفٜ ٌؽٜ، ٔطبوجٝ 

 ،VOC  ٚηcrsc ٔفخـ 

، دمای خروجی سلولٔطبوجٝ 
CSOC  ،CSTC 

 δ β , 
ٞب٢ ؼاؼٜ ف٥ّتف

I-V 

ٞب٢ ف٥ّتف ؼاؼٜ
I-V 

ٞب٢ ف٥ّتف ؼاؼٜ
I-V 

  C 25°  تبـ٤ه ؼـ ؼٔب٢ ٥ٌI-Vف٢ ا٘ؽاقٜ

 

α 

β 

 ٔفخـ ISC و  VOCٔطبوجٝ 

،  CSOCؼٔب٢ غفٚخ٣ وَّٛ، ٔطبوجٝ 
CSTC 

δ 
β 
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 فٙٛاٖ؛ -الف

 ،ٚ اـتفاابؿ ٥ااب٣٤عااَٛ خغفاف ٥ااب٣٤،ٚ ٔطااُ )اق خّٕااٝ فاافْ خغفاف ٖٛآقٔاا ٤ٍااٍبٜآقٔب ٍ٘ااب٣٘٘اابْ ٚ   -ب

 ا٘دبْ ٌؽٜ ثٛؼ؛ ٖٛآقٔ ٤ب ٥جفاو٥ٖٛ( وٝ وبِاوتٌؽٜ  ا٘دبْثبق  ٢ؼـ فضب ب٥ٞف٢ٌاٌف ا٘ؽاقٜ

 ؛آٖ ٌكاـي ٚ ٞف ِفطٝ ٤ب ٥ٙبٔٝٔٙطّف ثٝ ففؼ ٌٛاٞ ٣٤ٌٙبوب وؽ-ج

 ؼـ ِٛـت ِكْٚ؛ ٢،ٍٔتف ٍ٘ب٣٘٘بْ ٚ  -ت

 ؛ٌؽٜ ٖٛآقٔ ٤بٌؽٜ  ٥جفاو٥ٖٛوبِ اللاْ ٣٤ٚ ٌٙبوب ت٥ِٛف -ث

 ؛ ٖٛ ٌؽٜآقٔ ٤ب ٌؽٜ ٥جفاو٥ٖٛوبِ اللاْ ٥تٚضقٍٔػّبت ٚ  -ج

 ـ ٥جفاوا٥ٖٛ، ( وب٢ِ)ٞب ٤عآقٖٔٛ، تبـ ٔٛـؼ اللاْ ٤بفتؼـ ٤عتبـ -ذ ثابق، ؼـ   ٢ؼـ فضاب  ٖٛٚ قٔابٖ آقٔا   ٤عٚ تاب

 ِٛـت ِكْٚ؛

 ـٚي آقٖٔٛ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ؛ ٤ب ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٣٤ٌٙبوب وؽ -ح

 ؼـ ِٛـت ِكْٚ؛ ،ثفؼاـ٢ثٝ ـٚي ٕ٘ٛ٘ٝ اـخبؿ -خ

ٔفثاٛط ثاٝ    ٤ٍاف ٚ ٞف ٌٛ٘ٝ اعلافبت ؼ ٤ًآقٔب ٤ب ٥جفاو٥ٖٛضؿ  اق ـٚي وبِ ٤بٞف ٌٛ٘ٝ ا٘طفا  اق افكٚؼٖ  -د

 ٥غ٣؛ٔط ٤ظآقٖٔٛ ٔب٘ٙؽ ٌفا ٤بغبَ  ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٤ه

 ـ ثبفتثبٌؽ: ٣ٔ ٤فٌبُٔ ٔٛاـؼ ق ثؽوت آٔؽٜ، ضؽالُ ٤حٚ ٘تب ٞبآقٔب٤ًٞب، ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ -ر  ٢ٞاب تٕابْ ؼاؼٜ  ٍ٘اب

CSOC  ٚٗلؽـت  ٥ٔب٥ٍ٘CSOCٔ ،ٗلؽـت ؼـ  ٥ب٥ٍ٘CSTC  ُٔ٘مبط ؼاؼٜ تفخٕٝ ٌؽٜ  ٕٞٝ ٍ٘بـ ثبفت)ٌب

 ٢ثافا  ISCٚ  ٔفخـ DUT ٚ ،VOC ؼٔب ٤تاوتفبؼٜ ٌٛؼ(، ضف CSTC ٥٥ٗتق ٢ثفا ٥ف٣٘ٚث ٢ٞباوت اٌف ؼاؼٜ

 ٌٛؼ؛٣ٔوَّٛ اوتفبؼٜ  ٢ؼٔب ٝٔطبوج

 آقٖٔٛ؛ ٤حثفآٚـؼ ٘تب ٥تفؽْ لغق افلاْ -س

ْ  ٥ؽتِٛ افلاْ ٌاؽٜ  ٢ٞبٔمبؼ٤فٌؽٜ ثب  ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ CSOC ٢ٞبتٛاٖ ٤بآ ٤ٙىٝثف ا ٣ٔجٙ افلاْ -ص  وٙٙاؽٜ ؼـ فاؽ

 ٞىتٙؽ )ؼـ ِٛـت ِكْٚ(؛ ٕٞىبٖ ٖٛآقٔ ٤ٍٍبٜآقٔب ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٥ٙبٖاعٕلغق٥ت 

 ـ  ٤اب  ٥ٙبٌٔٝٛاٞ ٢ٔطتٛا ٥تٔىئِٛ ٘ؽ٤ٜف( پؿ٢ٔقبؼَ ٌػُ)ٞب ٣٤ٌٙبوب ٤بأضب ٚ فٙٛاٖ  -ط  ٤عٌاكاـي ٚ تاب

 ا٘تٍبـ؛

 ؛(ؼـ ِٛـت ِكْٚ) اوت ٥بقٔٛـؼ ٘ ٖٛآقٔ ٤ب ٥جفاو٥ٖٛوبِٞب٢ ٔٛـؼ اللأْفثٛط ثٝ  ٤حوٝ ٘تب ٌٛؼ افلاْ -س

 .ٌٛؼتىث٥ف ثٝ عٛـ وبُٔ  ٤ؽٌكاـي ٘جب ٤ب ٥ٙبٌٔٝٛاٞ ٤ٍٍبٜ،آقٔب ٣وتج ٥٤ؽثؽٖٚ تب ٌٛؼ وٝ افلاْ -ش

ٖ وبِ ٤عٞب ٚ تبـاق خّٕٝ ؼاؼٜ ٤بةـؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغبٔٛـؼ اوتفبؼٜ،  ٤بةـؼ ٣٤ٌٙبوب -ظ ٚ  ضىاٍف  ٥جفاوا٥ٛ

 ؛IEC 6281 7: 201 4 اوتب٘ؽاـؼ 7ٔغبثك ثب ثٙؽ ٔىتمُ  ٤بةـؼ ِطتٍٔػّبت 

 ؛آٖ ٥جفاو٥ٖٛثبؼ ٚ وبِ ضىٍف ٥تثبؼ اوتفبؼٜ ٌؽٜ، ٔٛلق ضىٍف ٣٤ٌٙبوب -ض
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 ٥ّ٥ٛٔتف؛ٞپف ٌؽٜ ٚ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ( اوتفبؼNIPٜ) ثفغٛـؼ ٘فٔبَ ٥ّ٥1ٛٔتفٞپف ٣٤ٌٙبوب -ط

 ٞب؛آٖ ٥جفاو٥ٖٛوبِٚ ضىٍفٞب٢ خف٤بٖ ٚ ِٚتبل  ٣٤ٌٙبوب -ػ

 ؛DUT ٢ثفا اِلاش اوتفبؼٜ ٌؽٜـٚي  ٣٤ٌٙبوب -ع

 ؛NIP  ٚDUT ٥ٗث فبِّٝ ٣٤ٌٙبوب -ؽ

 ؛آٖ ٥جفاو٥ٖٛٔٛـؼ اوتفبؼٜ ٚ وبِ 2ٛٔتف٤ؼافاوپى ٤ب تفو٥ج٣ٔفخـ  ٞب٢وَّٛ ٣٤ٌٙبوب -ف

 اٌف لبثُ اخفا ثبٌؽ؛ تفو٥ج٣،ٔفخـ  ٞب٢، ٚ وDUT ،NIPَّٛوفؼٖ  ٥كتٕ ٤عتبـ ٣٤ٌٙبوب -ق

 .٤بففآٌٔٙغمٝ ؼ ٥٥ٗتق افلاْ -ن

 .ٌٛؼ ٢ٍٟ٘ؽاـ ثٝ ٔٙؾٛـ اـخبؿتٛوظ وبق٘ؽٜ  ٤ؽٌكاـي ثب ٤ٗ٘ىػٝ اق ا ٤ه

 استاًذاسد دستگاُ الضاهات 8

 تاتص ٘شٕگاًذاصُ ٘ضاتتدْ 8-6

 ػوَدٕ ٕتشخَسد  تشإ تاتص (NIP)َهتش٘٘لّپش 8-6-6

ولان ٔغبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ  ٥ٗاِٚ فٕٛؼ٢ ثفغٛـؼوٙدً  ٤تٓاٍِٛـ ٤هثب اوتفبؼٜ اق  ٤ؽثب DNI ٢ٞب٥ف٢ٌ٘ؽاقٜا

ISO 9060: 1990 .اواتب٘ؽاـؼ   ٔغبثك ثاب  ٣غغ ٥ف٢ٌؼـ ا٘ؽاقٜ ٤ؽٔفخـ ثب ؼوتٍبٜ ا٘دبْ ٌٛؼIEC 60904-10 

 ٌؽٜ اوت. ٤فتقف ٘ؾفٔٛـؼ  تبثًؼـ ٔٛـؼ ٔطؽٚؼٜ 

 ولٖشاًَهتش تاتص ٘پ 8-6-9

 اواتب٘ؽاـؼ  ٌاؽٜ ٚ ٔغابثك ثاب    ٢وٝ ثىتٝ ثٙؽ PVؼوتٍبٜ ٔفخـ  ٤هثب اوتفبؼٜ اق  ٤ؽثب GNI ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ

IEC 60904-2 ٌؽٜ، وبغتٝ ٌٛؼ. ٥ٝتٟ پ٥فا٘ٛٔتف ٤ه ٤ب 

 ٘فٖع ٘شٕگدستگاُ اًذاصُ 8-6-3

ـا ضؽالُ  ٥ق٣٘ٛـ عج ٥فع ٥ٓٔىتم تبثًثتٛا٘ؽ  ٤ؽثب ٥ف٣ع ٥ف٢ٌؼوتٍبٜ ا٘ؽاقٜ ٥ف٣٘ٚ،ث ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا

ٌاٛؼ،   ٔا٣  ٤اف تقف 3ثٙؽ  ح اللاْتٛوظ  SMR ٤فٔمبؼ ٥٥ٗتق ٢وٝ ثفا ٣٤ٔطؽٚؼٜ ٔدكا اق عَٛ ٔٛج ٞب 3ؼـ 

٘اٛـ ـا ؼـ   ٥اف ع ٥ٓثتٛا٘ؽ تبثً ٔىتم ٤ؽثب ٥ف٣ع ٥ف٢ٌوبق، ؼوتٍبٜ ا٘ؽاق٥ٌٜٝج ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا وٙؽ. ٥٥ٗتق

 ٤اؽ ؼوتٍبٜ ثب ا٤ٗ وٙؽ. ٥٥ٗٔفتجظ اوت، تق ٢DUTٞبوَّٛ ٤فٞب وٝ ثب قاق عَٛ ٔٛج ا٢خؽاٌب٘ٝ ٢ٞبٔطؽٚؼٜ

 ٤اه ثاٝ فٙاٛاٖ    ٤اؽ ثب ؼوتٍبٜ ثبٌؽ. 1°٥تٌ ٤ٝٚ قاٚ 5°وبُٔ آٖ  قا٤ٚٝ ثبقثبٌؽ تب  ٥ٕ٥ت٣وِٛ ٢ٞبٌبُٔ ِِٛٝ

  3.5 ,3.4 ,3.3ق٤فثٙاؽٞب٢  ؼـ ٤بث٣ـؼ ٥تٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ لبثّثتفت٥ت ٌٛؼ ٚ  ٥جفٜوبِ ٤ٝثب٘ٛ ٤ب ٥ٝؼوتٍبٜ ٔفخـ اِٚ

                                                 

1- pyrheliometer 

2  - spectroradiometer  
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ٜ  ٌٛؼ. ا٘دبْثبـ ؼـ وبَ  ٤هضؽالُ  ٤ؽثب ٥جفاو٥ٖٛوبِ ثبٌؽ. IEC 60904-4: 2009 اوتب٘ؽاـؼ -ا٘اؽاقٜ  ؼواتٍب

 ٤ه ٤ب،  4-1-8ق٤فثٙؽ  ثبٌؽ وٝ تٛوظ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ ٤ٛٔتف،اؼاوپىتفٚـ ٤هتٛا٘ؽ ٣ٔ ٥ف٣ع ٥ف٢ٌ

-ا٘اؽاقٜ  ثافا٢  ٌٛؼ.٣ٔ ثجتٌٛؼ ٣ٔ ٥ؽوٝ تِٛ SMR ٤فٔمبؼ ٥تلغق فؽْ. ٌؽٜ اوت ٥٥ٗتق٤ٍفاثكاـ ٔٙبوت ؼ

 ٤بففآٌٌبُٔ ٔطؽٚؼٜ ؼ ٤ؽثب ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝؽٜ اق پفتٛ ٌج ٥٥ٗتق ٖٛآقٔ طؽٚؼٜٔ ،فضب٢ ثىتٝ ٢ٞب٥ف٢ٌ

 ثبٌؽ. ٥ف٣ؼوتٍبٜ وٙدً ع ٤ٗا

 تشو٘ثٖهشخغ  ّٕاسلَل 8-6-4

 ول٘ات 8-6-4-6

 ٢ثفا ٥ف٣تٛا٘ٙؽ ثٝ فٙٛاٖ ؼوتٍبٜ وٙدً ع٣ٞب ٞىتٙؽ وٝ ٔاق ؼوتٍبٜ ٢أدٕٛفٝ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ

ٔدتٕـ خؽاٌب٘اٝ / ٔداكا    3ثبق، ضؽالُ  ٢ؼـ فضب ٥ف٣تبثً ع ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢اـائٝ ٌٛ٘ؽ. ثفا اوتب٘ؽاـؼ ٤ٗا

 تقْ اوت.

 استاًذاسد تشو٘ثٖهشخغ  ّٕاسلَل 8-6-4-9

 ٥اف٢ ٌٞىتٙؽ وٝ ؼواتٍبٜ ا٘اؽاقٜ   تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞباق وَّٛ ٢ااوتب٘ؽاـؼ ٔدٕٛفٝ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ

 ج٣تفو٥اوتب٘ؽاـؼ وَّٛ ٔفخـ  ٔدٕٛفٝٞىتٙؽ.  DUTثبق ثؽٖٚ تٛخٝ ثٝ  ٢ؼـ فضبلبثُ پؿ٤في  ٣وٙد٥فع

 ٚ eV 9/1 ،eV4/1فٛاِاُ ٘اٛاـ   وَّٛ اتّابَ واٝ ٌب٘اٝ ٌاؽٜ ثاب ٌاجىٝ ثاب         ٤هاق  تى٣ٔقبؼَ اتّبتت  ٤ؽثب

eV7/0 .ثبٌؽ 

ا٤اٗ   GaInP/GaInAs/Ge ثاب ٔغابثك  اق ٤ه اتّبَ واٝ تاب٣٤ ٔقٕا٣ِٛ     تفو٥ج٣ٞب٢ ـٚؼ وٝ وَّٛا٘تؾبـ ٣ٔ

 اِكأبت ـا ثفآٚـؼٜ ٕ٘ب٤ٙؽ.

 ٥اؽ تِٛ ٤بٖخف ٤بٚ  DUTٞب ؼـ و٤َّٛفقٔغبثمت غبَ اق  ٤هثٝ فٙٛاٖ  تفو٥ج٣ٔدٕٛفٝ اوتب٘ؽاـؼ وَّٛ ٔفخـ  ٤ٗا -ٗادآٍسٕ

اواتب٘ؽاـؼ   تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ ٥ىت،ٍٔػُ ٘ DUTوٝ  ٣ؼـ ضبِ .ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٍ٘ؽٜ اوت DUTوَّٛ  ٤فٌؽٜ اق ٞف ق

ٕ ٣ـا ٔطؽٚؼ ٔ ٥ف٣تٙٛؿ ع وٝثبق ـا ٔطؽٚؼ وٙٙؽ  ٢وفؼٖ اعلافبت ؼـ فضب ٥ّتفتٛا٘ٙؽ ف٣ٔ ٖ وٙؽ ٚ فاؽْ اع ٚ  CSOCـا ؼـ  ٥ٙاب

CSTC ٔ اق ٣ٌكاـي( ٢ٞب ؼاؼٜوٙؽI-V اوت ثٝ ؼوت آٔؽٜثبق ٢ؼـ فضب.) 

 DUT ساصگاس تشو٘ثٖهشخغ  ّٕاسلَل 8-6-4-3

ٝ تٛا٘ٙؽ اعلافبت ثٟجٛؼ ٣ٔ وبقٌبـ ٞىتٙؽ، DUTوٝ ثٝ عٛـ غبَ ثب  تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ ؼـ ٔاٛـؼ   ٤بفتا

ٝ  ؼـ  ٥ف٣ؼوتٍبٜ وٙدً ع ٤هـا ففاٞٓ آٚـ٘ؽ ٚ ثٝ فٙٛاٖ  DUTٞب ؼـ وَّٛ ٤فق ٣فقّ ٥كتغج ٚ  فضاب٢ ثىات

 ٥بـٞب٢تٛا٘ٙؽ ثٝ ٔق٣ٔؤثف ٔ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبوَّٛ ٣،وبف ٖٔٛآق ٢ٞبثب ؼاؼٜ لبثُ اوتفبؼٜ ٞىتٙؽ. فضب٢ ثبق

اٌف ٔاٛاـؼ   .ؼٞؽ٣ـا وبًٞ ٔ CSOC  ٚCSTCؼـ  ٢ـتجٝ ثٙؽ ٥تٔٙدف ٌٛ٘ؽ وٝ فؽْ لغق SMR ٢وبق٥ّتفف

 اوتفبؼٜ وٙؽ: DUTوبقٌبـ تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢ٞبٔدبق اوت اق وَّٛ ٖٛآقٔ آقٔب٤ٍٍبٜ، ؼـوت ثبٌٙؽ ٤فق

 ثبٌؽ؛ 3-1-8ق٤فثٙؽ  ٔغبثك ثب اِكأبت تفو٥ج٣ ٢ٞبوَّٛ -الف

 .ثبٌٙؽؼاٌتٝ  DUTوَّٛ ٤فق ٍٔبثٝ ٤ىىب٣٘ ٔٛاؼ ٚ وبق٘ؽٜ ٣،عفاض تفو٥ج٣ ٢ٞبوَّٛ -ب
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 فضإ تستِهشخغ دس  تاتصحسگش  8-6-5

 ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٝتبثً اق ٌج ٣غفٚخ ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٢اوت وٝ ثفا ضىٍف ٤ه فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ  ضىٍف

ٝ  ٔفخـ  تبثً ضىٍف ٌٛؼ.٣اوتفبؼٜ ٔ ٢DUTثفا ٝ ثب٘ٛ ٤ابث٣ اثاكاـ اـق  ٤اه ثاٝ فٙاٛاٖ    فضاب٢ ثىات ؼـ ٞاف   ٤ا

ٚ  ٣غغ ٤ؽثب فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثً ضىٍف وٙؽ.٣( فُٕ NIPٔ) ٥ٝاثكاـ ٔفخـ اِٚ ٤هؼـ ثفاثف  ٥جفاو٥ٖٛوبِ

ٌاؽٜ اوات.    ٤فٔٛـؼ ٘ؾف تقف تبثًؼـ ٔٛـؼ ٔطؽٚؼٜ  IEC 60904-10ثبٌؽ، ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ اوتب٘ؽاـؼ  ٤ؽاـپب

 ضىٍفوٝ ٌؽٜ اوت  ٥ٓتٙؾ ٢عٛـ ٥ؽ٢وبق غٛـٌٌج٥ٝ ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت(. 4-9ق٤فثٙؽ  ؼـ ٥جفاو٥ٖٛ)وبِ

 ٤ؽثب فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثً ؼوتٍبٜ وٙؽ.٣ٔ وب٥ِجفٜا ـ ISC,cal ـٌٚٗ ٌؽٖٔفخـ ؼـ ٍٞٙبْ  ٥ؽ٢تبثً غٛـٌ

 ثفآٚـؼٜ وبقؼ:ـا  ٤فق ٥بـٞب٢ٔق ٤ؽثب ت تمف٤ج٣ٍٔبثٟ ثفا٢ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. DUTثب  ٤ىىبٖ ٤جبوبغتبـ تمف ٤ه

ٔاٛاؼ،   ٣،عفاضا  ٤اؽ ؼـ ِاٛـت ِاكْٚ( ثب   ٤ٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝٚ وَّٛ )اِٚ ٣غبـخ ٔٛاق٢٘ٛـ  ٥ٗث تى٣ ٢٘ٛـ ـٌتٝ -الف

 وٙٙؽٜ ثبٌؽ؛ ٥ؽتِٛ ٤ىىبٖ ٚ اق ٕٞبٖٚ ا٘ؽاقٜ  ٣،فبِّٝ وب٘ٛ٘

 ؛وٙٙؽٜ ثبٌؽ ٥ؽٚ اق ٕٞبٖ ت٤ِٛىىبٖ ٔٛاؼ، ا٘ؽاقٜ  ٣،عفاض ٤ؽٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثب ٞب٢وَّٛ ٤بوَّٛ  -ب

 ٢تٛا٘ؽ خفت ٞب ٣ٔثبٌؽ، أب  DUTٔغبثمت ثب  ٌف٤بٖٕ٘ب ٤ؽثب فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثً ضىٍف ٤ٍف،ؼثٝ فجبـت 

تاف  وٛزه ؼوتٍبٌٜٛؼ.٣ؼوتٍبٜ ٔ ٤بففآٌاق ٔٙغمٝ ؼ ٢ؼاٌتٝ ثبٌؽ وٝ ٔٙدف ثٝ وىف ٢وٕتف ٣/ وِّٛ ٢٘ٛـ

 ٌٛؼ.٣ٔ ٥ؽٜ٘بٔ «ته ٔؽَٚ»ؼاٌتٝ ثبٌؽ وٝ ثقؽٞب  ٣/وِّٛ٘ٛـ٢خفت  ٤هضؽالُ  ٤ؽثب

، ثاٝ   ISCاوت، ؼـ ٞاف   ٤ىىبٖپبوع  ٤جبضبُِ ٌٛؼ وٝ ضىٍف تمف ٥ٙبٖاوت وٝ اعٕ ٤ٗا ثفا٢ فٛق ٥بـٞب٢ٔق

ً   ٥ّا٣ ثاٝ ٞاف ؼِ   اٌاف  .ٌاٛؼ ٣ٔ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ DUT ٥فٚ ثٝ فٙٛاٖ ع ٤ٝ،اٚتبثً، ثٝ تفاق ق ٔفخاـ   ضىاٍف تابث

اٌاف  . ا٘تػبة ٌاٛؼ  ٤ٍك٤ٗٔفخـ خب تبثً ضىٍف ٤ه ٤ؽثبٌؽ، ثب DUTٍٔىٛن ثٝ ا٘طفا  ؼـ پبوع ٘ىجت ثٝ 

ٚ    DUTؼاغُ  ٢ٞبفّٕىفؼ وَّٛ ٥ٗث ٤ؽاغتلافبت ٌؽ ٝ ٚخٛؼ ؼاٌاتٝ ثبٌاؽ، پبواع قا ٛؼَٚ تاه ٔا   ٤اه  ٢ا٤ا

 ٔفخـ اوتفبؼٜ ٌٛؼ. تبثً ضىٍفثٝ فٙٛاٖ  ٤ؽثب ٥ك٘ DUTٔٛـؼ،  ٤ٗا ؼـ تفبٚت ؼاٌتٝ ثبٌؽ. DUTثب  تٛا٘ؽ ٣ٔ

ٝ ثب٤ؽ ثفا٢ ٞف تىِٙٛٛل٢ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٥ٌفؼ ٚ ٕٔىٗ اوت ٤ه ت٥ِٛؽوٙٙاؽٜ، وٙتافَ وبـغب٘اٝ ـا    ىتا٤ٗ ٘

 .تغ٥٥ف ؼٞؽ تٙؾ٥ٓثفا٢ 

 ضىاٍف تٛا٘ؽ ثاٝ فٙاٛاٖ   ٣غٛؼ ـا ٔ ٍٖٛٔػُ ؼـ ؼوتفن ثبٌؽ، ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔ ٢تىِٙٛٛل ٤ه ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثفا ٤ه: اٌف فمظ 6 ٗادآٍسٕ

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثً

 ISCاق ضاؽ   ٥ًث ٤بث٣تٛا٘ؽ اـق٣ٔ ٥ف٤ىٙٛاغتغ ٣٤ٔفتجظ ثب آٖ ٔٛخٛؼ اوت، ـٌٚٙب ٢ٞبوٝ وَّٛ ٣٤ٞبضىٍف ٢: ثفا9 ٗادآٍسٕ

 وٙؽ. ٤دبؼـا ا تبثًثٝ  ٣وٓ تٛخٟ ٥دٝٚ ؼـ ٘ت

 ٖتاتص ووى حسگش 8-6-6

فضاب٢  تابثً   ضىاٍف  Isc ؼـ ثفاثف ٚاوًٙ Isc اوت وٝ ؼـ آٖ پبوع PV ٤ه ضىٍف تبث٣ٍ وٕى٣ ٤ه ؼوتٍبٜ

ً  ٢ٛا٘ؽ ثفات٣ٔ ضىٍف ا٤ٗ .ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٛـؼ ٘ؾف تٙؾ٥ٓ ٌؽٜ اوت ثىتٝ ؼـ تابثً ؼـ   ٢فاٛ ـ ٥٥افات تغ پاب٤

ِِٛاٝ   ٤اه اق  ٤اؽ ثب ضىاٍف ٌاٛؼ،  ٣ٔتٕفواك ٕ٘ا  ٘اٛـ  ٌابُٔ  ضىٍف  ٤ٌٗف اا وبق اوتفبؼٜ ٌٛؼ.٥ٌٝج پفتٛعَٛ 

 ٣تابثً وٕىا   ضىٍف .ثبٌؽ 1 ° ٥تٌ ٤ٝقاٚ ٤هٚ  5 ° وبُٔثبق  قا٤ٚٝ ٢ٌؽٜ ثبٌؽ وٝ ؼاـا ٥ُتٍى ٥ٕ٥ت٣وِٛ
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 ٤فتقف ٘ؾفٔٛـؼ  تبثًؼـ ٔٛـؼ ٔطؽٚؼٜ  IEC 60904-10ثبٌؽ، ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ اوتب٘ؽاـؼ  ٤ؽاـٚ پب ٣غغ ٤ؽثب

 .ٌؽٜ اوت

 ٘ذٕساص خَسضِ٘ضث 8-9

 الضاهات ولٖ  8-9-6

ٝ   ٔٛاق٢ غٛـ٥ٌؽ٢ ٘ٛـ وبقٞب٢ٌج٥ٝثٙؽ٢ ٞب٣٤ ثفا٢ عجمٝـٚي وابق غابَ   ثفا٢ تق٥٥ٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٤اه ٌاج٥

-ٌج٥ٝ .ٛؼٍٔػُ ٌ IEC 60904-9-1 اوتب٘ؽاـؼ تٛا٘ؽ ؼـ٣غبَ ٔٙبوت اوت،  ٔ DUT ثفا٢ اوتفبؼٜ ثب ٤ه

 ؾواف  IEC 60904-9-1 ٔغبثك ثب اواتب٘ؽاـؼ آٖ  ٢ٕٞفاٜ ثب عجمٝ ثٙؽ ٖٛؼـ ٌكاـي آقٔ ٤ؽوبق ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثب

 ٌٛؼ.

 هوتذ ًَس ساص ضثِ٘ 8-9-9

 ـضبِات پب  ٥تؼـ ٚضق ٤بٔٙجـ ٘ٛـ اوت وٝ ؼـ ضبِت ـٌٚٗ  ٤ه ٢ؼاـا ٘ٛـ ٕٔتؽ ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝج ٤ه  ٤اؽا

 ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤ؽاـ٘ٛـ ضبِت پب ٤ٗٛا٘ؽ ؼـ ٔقفْ ات٣ٔ ٖٛوٝ ؼوتٍبٜ تطت آقٔ ٢ثٝ عٛـ ـٌٚٗ ثفا٢ قٔبٖ وبف٣،

اق  ٥ًثا  ٢ثافا  ٕٔتاؽ  ٔتٕفواك ٘اٛـ   ٤فَٚ ٚ ؼـ قؽٔ ٤هؼـٖٚ  ٢CPVٞبَوٍّٛ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت وٝ  ٌٛؼ.

ms10 ٔا ٤ٌٗفْ وٙٙؽ ٚ ثٙبثفا وّى٥ٛنؼـخٝ ٤ٗ تٛا٘ٙؽ زٙؽ٣ ٗ اواتفبؼٜ اق   ٢وابق اغّات ثافا   ٥ٝ٘اٛؿ ٌاج   ٤ا

زٙؽ  ٣، ضتثبٌؽ ٣DUTثٝ عفاض ٝتٛا٘ؽ ثىت٣وففت ٌفٔب ٔ ٤ٙىٝا ٥ُثٝ ؼِ ىتٙؽ.٥ٔٙبوت ٘ ٢CPVٞبؼوتٍبٜ

 ِٛـتوبق ثٝ ٥ٝوٝ اٌف ٔٙجـ ٘ٛـ ٌج تٛخٝ و٥ٙؽ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ٣لبثُ تٛخٟ ٥فتٛا٘ؽ تبث٣ٔ ٔىتٕف٘ٛـ  ٥ٝثب٣ّ٥٘ٔ

-٣وٙؽ، ٣ٔٔ ٥ف٢خٌّٛ DUT ٕٔتؽ ٣٤اوت وٝ اق ـٌٚٙب ٤بففآٌپٙدفٜ ؼ ٤ه ٢وبق ؼاـا٥ٝاوت، أب ٌج ٕٔتؽ

 اختٙبة وفؼ. ٣ٍ٤ٍٔىلات ٌفٔب ٥ٗزٙاق تٛاٖ 

 پشتَته  ساص پالسِ٘ضث 8-9-3

 ٤هتٛا٘ؽ ٣وٙؽ وٝ ٣ٔاوتفبؼٜ ٔ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ وبٔب٘ٝ ٤هاوت وٝ اق  ٢وبق ٌج٥ٝته پفتٛ پبِه وبق ٥ٌٝج ٤ه

 ٥ف٢ٌقٔبٖ ا٘ؽاقٜ ٔؽت وٙؽ. ٥ف٢ٌوبق ا٘ؽاق٥ٜٝٔٙجـ ٘ٛـ ٌج ٤ه تبثًپبِه  ٤هـا ؼـ  DUT ٢ثفا ٣I-Vٔٙطٙ

 ٤اه تٛوظ ا٘دبْ  . ٥٘فٚؼٞؽ٣ـظ ٕ٘ DUT( ٢وَّٛ )ٞبٌفٔب ؼـ  C 2° اق ٥ًوٛتبٜ اوت وٝ ث ٣ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف

تفبٚت ث٥ٗ ؼٚ ٔٙط٣ٙ اَٚ ثفا٢ تق٥٥ٗ ا٤ٗ واٝ ٞا٥ر    ثٟتف اوت ٌٛؼ.٣ٔ ٥ُؼـ ٞف ؼٚ خٟت تىٕ ٣I -Vٔٙطٙ

 β تٛواظ  پىإب٘ؽ ِٚتابل   ٔب٘ٙاؽ  ٤ؽثب ٤ً. ٌفٔبٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ ،ـظ ٘ؽاؼٜ اوت C 2°ٌفٔب٤ً ث٥ً اق

 ٌٛؼ(. ٔفاخقٝ 4-1-9ثٝ ق٤فثٙؽ  β ٥٥ٗتق ٢)ثفاؼ. ٌٛ ٥ٓتمى

 پشتَچٌذ  ساص پالسِ٘ضث 8-9-4

ٌؽٜ اوات واٝ    ٤فتقف ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ وبٔب٘ٝ ٤هوبق ثب اوتفبؼٜ اق ٥ٌٝج ٤هثٝ فٙٛاٖ  پفتٛوبق پبِه زٙؽ ٥ٌٝج

 I-Vواُ   ٔٙطٙا٣  وٙاؽ. ٣ٞف پبِه فًّ ٔٙجـ ٘ٛـ ثجت ٔ ٢ـا ثفا ٤بٖاق ٘مبط ِٚتبل خف ا٢ٜٔطؽٚؼ ٤ب ٤هفمظ 

 ٌٛؼ.٣وبُٔ ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٤ٗزٙؽٌب٘ٝ ٚ زٙؽ ٢ٞبتبثًثب اوتفبؼٜ اق  ٢DUTثفا
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 DUT ساهاًًِصة  ٗا ٘ذٕخَسض ٗابسد 8-3

 ول٘ات 8-3-6

 ٥ؽٌؽٜ ثٝ وٕت ٘اٛـ غٛـٌا   ٥ٓضىبن تٙؾ ٥كاتتدٟ ٤ٍفٚ ؼ DUT ـفتٗ ٍ٘ب٘ٝ ٢ثفا ٥ؽ٢غٛـٌ ٤بةـؼ ٤ه

ٖ ؼاغاُ   ؼـ ؼاٌتٝ ثبٌاؽ.  ٣ٕٞػٛا٘ IEC 6281 7اوتب٘ؽاـؼ ٤فثب تقبـ ٤ؽاوت ٚ ثب ٢ضفٚـثفغٛـؼ٢  ، وابغتٕب

وابق  ٥ٌٝج٘ٛـ ثفغٛـؼ٢ ثب  ـا ٌٛؼ ٣ٔاوتفبؼٜ  DUTوفؼٖ  ّ٘ت ٢اوت وٝ ثفا ٥كات٣تدٟ DUTّ٘ت  وبٔب٘ٝ

٘اٛـ   بثا  DUTٕٞاب٣ٍٙٞ لبؼـ ثٝ ضفؼ  ٤ؽثب DUTّ٘ت  وبٔب٘ٝٚ  ٤بةؼٚ ـؼ ٞف وٙؽ.٣ٕٞبًٞٙ ٔ ٥ؽ٢،غٛـٌ

تاه   ٤ابث٣ ـؼ ٢وٝ ثفا CPU DUTٔٛـؼ  ؼـ .اوتؽ وٝ ؼـ ـٚي آقٖٔٛ ٔفثٛعٝ ٍٔػُ ٌؽٜ ٙثبٌ ثفغٛـؼ٢

ٚاثىاتٝ ثاٝ قٔابٖ وابَ      ٢ثٙؽاق ؼـخٝ ٥ف٢ثٝ ٔٙؾٛـ خٌّٛ ٢ٔطٛـ ٤بةـؼ ٤ه ٤ؽٌؽٜ اوت، ثب ٣ٔطٛـ عفاض

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ.

 خغادٌّذُ ًطاى حسگش 8-3-9

 ٥ٓپفتاٛ ٔىاتم   ٤بٚ ثفؼاـ  ضىٍف ٥ق٣ثفؼاـ عج ٥ٗث ٢ا٤ٝا٘طفا  قاٚ ٥ف٢ٌغغب خٟت ا٘ؽاقٜؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖضىٍف 

ِٚ  ٢تٛا٘ؽ ثٝ اخكا٣ٔ ٌفاٌبـٜ ؼٞٙؽٜ غغبٍ٘بٖ (.خقٝ ٌٛؼفأ 2ٌىُ ثٝ ) ٥ؽغٛـٌ ٝ ٔطاٛـ ا ٝ ٚ ثب٘ٛ ٥ا غغاب   ٤ا

 ، ثبٌؽ.IEC 62817: 2014اوتب٘ؽاـؼ  7ثٙؽ  ثب ٔغبثك ٤ؽثب ؼوتٍبٜ .اٌبـٜ وٙؽ

 ٍ وٌتشل دها ٘شٕگاًذاصُ 8-4

 DUTٕحسگش دها 8-4-6

 ٤ؽؼٚ ضىٍف ثبضؽالُ  ؼاٌتٝ ثبٌؽ. C5/0±° ٤ف٢ٚ تىفاـپؿ C 1±° ؼلت ٤ؽثب DUTؼٔب  پب٤ً ٢ثفا ٥كاتتدٟ

ِٛ   ٤ه٘كؼتب ضؽ أىبٖ  DUTؼـ پٍت  ٤ؽضىٍفٞب ثب .اوتفبؼٜ ٌٛؼ  ٤اه ثاب اواتفبؼٜ اق    ٣،ثٝ ٔفوك ٔٛ٘تابل واّ

 ٢اٌاف لافاـ ؼاؼٖ ضىاٍفٞب    .ّ٘ات ٌاٛ٘ؽ   DUTِجاٝ   ٤ى٣ٚ ؼْٚ ؼـ ٘كؼ ٢DUTاق ثػً ٔفوك٣ ا٘تػبث وَّٛ

 تٛوظ وبق٘ؽٜ ا٘دبْ ٌٛؼ. ٤ؽؼاٌتٝ ثبٌؽ، اِلاش ثب DUTثٝ اِلاش  ٥بق٘ ٢DUTؼٔب

 ٘ظهح ٕدها حسگش 8-4-9

تابثً   ضفابػ  ٤اه ؼـ  ٤ؽؼٔب ثب ضىٍف ثبٌؽ. C5/0±° ٤ف٢ٚ تىفاـپؿ C1± °ثب ؼلت  ٤ؽثب ٥ظٔط ٢ؼٔب ضىٍف

 ّ٘ت ٌٛؼ. DUTاق  m 10 ضؽٚؼٚ ؼـ  ٤ٝتٟٛٔٙفؿ ثب  ٣زٙؽ ضّق

 9چطوٖ ٗا6ػذسٖٕدها حسگش 8-4-3

 ٤اب  ٥s1ات ثٝ تفت ٤ؽپبوع ثب قٔبٖ ثبٌؽ. ؼاٌتٝ C5/0±° ٤ف٢ٚ تىفاـپؿ C 1±°ؼلت  ٤ؽثب ز٣ٍٕ ٢ضىٍف ؼٔب

َ  ضؽالُ  ،فؽو٣ثٝ  ٢ا٘تػبة ٌٛؼ تب تؽاغُ ٘ٛـ ٚـٚؼ ٤٣ؼٔب ضىٍف ٤ؽثب وٕتف ثبٌؽ. تاب   ثبٌؽ، ثٝ فٙاٛاٖ ٔثاب

                                                 

1-Lens 

2- Optics 
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 ٤تـٚي واٝ ٞاؽا   ٤اه ، ثاب اواتفبؼٜ اق   ٤ؽثب ٣ٚالق ٔجؽَ ثبٌؽ.وٛزه  ضىٍفثٝ  ٣وٍ ٥ٌٓبُٔ و ضؽ أىبٖ

 ٤اه ثاب   ٤اؽ ٌاٛؼ ثب  ٣ٔٔٛاخٝ  ٥ؽ. عف  ٔجؽَ وٝ ثب غٛـٌٔتُّ ٌٛؼ٘ٛـ٢ ثٝ وغص  ـا تض٥ٕٗ وٙؽ، ٌفٔب٣٤

 ٥ّٓفا  ٤ب ٤ُاق فٛ ٞؽ  .ٌٛؼٔٙقىه  ٤ب ـؼ ٥ؽغٛـٌتبثً ٌٛؼ وٝ  ٥ؽٜپٌٛ ٥ؽوف ٥ّٓف ٤ب٘بقن  ٣ا٘قىبو ٤ُفٛ

واغص   ٢ؼٔب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٚ ؼلت  ضؽالُ ٌٛؼ تبثًثٝ فّت لفاـ ٌففتٗ ؼـ ٔقفْ  ضىٍف ٢اوت وٝ ٌفٔب ٤ٗا

واٝ ٞفٌٛ٘اٝ    ٢ثبثات ثبٌاٙؽ، ثاٝ عاٛ ـ    ٥ف٢ٌؼـ عَٛ ا٘ؽاقٜ ٤ؽثب ٞب٥ٓٚ و ضىٍفٞب ٥تٔٛلق .٤بثؽثٟجٛؼ  ٢٘ٛـ

 .ؼـ عَٛ آقٖٔٛ ثبثت ثبٌؽ DUTثٝ  ٢ثف تبثً ٚـٚؼ ٥ف٢تأث

 وٌتشل دها ساهاًِ 8-4-4

 اوت: ٤فوٙتفَ ؼٔب ثٝ ٌفش ق ٢ثفا ٣اِكأبت وّ

  ْ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٍٜٞٙبDUT  ؼٔاب   ٥ؽ٢،ضىٍفوبق غٛـ٥ٌٌٝج ٤ه فضب٢ ثىتٝؼـDUT ؼٔاب٢  ؼـ ٤اؽ ثب 

C° (2±25ٍٟ٘ؽاـ )ؼـ  ٣تٛا٘ؽ ثٝ عاٛـ وّا  ٣وٙتفَ ؼٔب ٔ فضب٢ ثىتٝ ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ثفا٢ ٌٛؼ. ٢

وٝ ٔٙبوت  ٥ؽ٢غٛـٌ ٢وبقٞب٥ٝثٝ ؾوف اوت وٝ ٌج تقْ .٤ؽثٝ ؼوت آ ٤ٍٍبٜاتبق آقٔب ٢وٙتفَ ؼٔب

 اق ٥ًثا  DUTواَّٛ ؼـٖٚ  ؼٔاب٢  واٝ   فضب٢ ثىتٝ ٖٛؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٞف آقٔ ٥صتٛض 2-8ق٤فثٙؽ ؼـ 

C°2 ٜثب٤ؽ  ،ؼٞٙؽ٣ٕ٘ افكا٤ً تبثً ٥ف٢ٌؼـ عَٛ ا٘ؽاق  ٛ  DUTاق  ٔتاٛا٣ِ  ٣٤ؽ. ـٌٚاٙب ٘اواتفبؼٜ ٌا

 وٙؽ.٣اِكاْ ـا ثفآٚـؼٜ ٕ٘ ٤ٗا ٔقٕٛتً

 DUT  ٞىتٙؽؼـ ٞف وبق٘ؽٜ  عفاض٣ ٌؽٜ ٤ٍفؼ٘ٛؿ  ٤ب ٤ـٔبؼٔب٢ وٙتفَ  ٢ٞبوبٔب٘ٝ ٢وٝ ؼاـاٞب٣٤ ،

 .٥فؼلفاـ ٌ ٖٛٔٛـؼ آقٔ آٖ،غٙه وٙٙؽٜ فقبَ ٔٙبوت  وبٔب٘ٝثب  ٤ؽثب

 ٗاىخش -ٍلتاط ٘شٕگاًذاصُ 8-5

 اوت: ٤فثٝ ٌفش ق ٢I-Vٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٣اِكأبت وّ

 ـثىاتٝ   ٤اه ٕٔىاٗ اوات ثاب اواتفبؼٜ اق      ٢I-Vٞاب ٥اف٢ ٌا٘ؽاقٜ -الف اعلافابت ا٘دابْ ٌاٛؼ واٝ      آٚـ٢ خٕا

ٖ خف ٢ٞبضىاٍف  تٛا٘اؽ ٔا٣  ٤اب وٙاؽ   پب٤ًـا  ٣I-Vتٛا٘ؽ ٔٙط٣ٙٔ  ٥اف ٚ ِٚتابل خؽاٌب٘اٝ ثاب ثابـ ٔتغ     ٤اب

ضفاؼ   ٢ثافا  ٤ىا٣ ثابـ اِىتف  ٤اه ؼاٌاتٝ ثبٌاؽ واٝ     ٥ابق وٙٙاؽٜ ٕٔىاٗ اوات ٘    ت٥ِٛاؽ  اوتفبؼٜ ٌاٛؼ. 

DUT ؼـ  ٤ااب ٤ىاا٣ؼـ ٘كؼMPP ٥ٗثاا I-V  اوااتفبؼٜ ٌااٛؼ. ثااٝ ِااٛـت٣ خاابـٚث٣    فضااب٢ ثاابق ؼـ 

ـا ثاابتتف اق آ٘سااٝ وااٝ  فؽواا٣ ٢تٛا٘ااؽ ؼٔااب٣ٔاا ٣٤خبثدااب I-V ٥ٗثاا VOCوااٝ ؼـ  ٍٔااػُ اواات

ٗ ا ٤ٗؼٞاؽ ٚ ثٙابثفا   ٤ًافاكا  ٥افؼ ٣ٌلافاـ ٔا   ٥غا٣ ٔط ٤ظٔقٕٛت ؼـ ٌفا -٣ٔا  ثافؼاـ٢ ثٟافٜ ضبِات   ٤ا

ٖ ٚ خف ِٚتابل  ـا ٌاكاـي وٙاؽ.   ٣ٔٙفا  ٤حتٛا٘ؽ ٘تب  ِٚتابل ، 2/0 % ثاب ؼلات  ثاب اواتفبؼٜ اق اثاكاـ     ٤اؽ ثب ٤اب

ٖ  ٚ ثبق ٔؽاـ ٝ ٔىاتمُ اق پب  ٞاؽا٤ت  اتّابَ وٛتابٜ ثاب اواتفبؼٜ اق     خف٤اب ٚ  ٥اف٢ ٌا٘اؽاقٜ  DUT ٞاب٢ ٤ب٘ا

 ٢آٚـخٕااـ ٥ااف٢ٌٔطااؽٚؼٜ ا٘ااؽاقٌٜااٛؼ تِٛاا٥ٝ ٔاا٣ .وٙٙااؽؼاـ٢  ـا تااب ضااؽ أىاابٖ وٛتاابٜ ٍ٘ااٝآٟ٘ااب 

َ  4 ثٟتاف اوات   ٞب ثاب ؼلات ا٘تػابة ٌاٛ٘ؽ.    ؼاؼٜ ٝ ؼـ پب ٥ٓوا  اتّاب  ٌافٚؿ  DUTاتّابتت   ٤اب ٞاب  ٤ب٘ا

 ٌٛؼ.
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خجافاٖ   ٢( ثافا ٥ىا٣ اِىتفٚ٘ ٥طبً)تفخ ٥فتقبؼَ ٔتغ ٤هؼـ ِٚتبل ِفف، ثب اوتفبؼٜ اق  ٤ؽٔؽاـ وٛتبٜ ثب ٤بٖخف -ب

-ٔا٣ اتّبَ وٛتابٜ   ٤بٖعٛـ ٔتٙبٚة، خف ثٝ .ٌٛؼ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ث٥ف٣٘ٚ، ٢افت ِٚتبل ؼـ عَٛ ٔمبٚٔت وف

 افات واٝ   ٣ثٝ ِٚتبل ِفف، ثٝ ٌافع ٤بث٣ ٌؽٜ ثفٖٚ ٔٙط٣ٙ ٌٛؼ. ٤بث٣ثفٖٚ ٤بٖخف -ِٚتبل ٤م٣ٌاق ٚ تٛا٘ؽ

ٖ خف ٥ٗث غغ٣ـاثغٝ ؼـ ا٤ٗ خب ٚ  ٘جبٌؽ ؼوتٍبٜ ثبق ٔؽاـ ِٚتبل اق 3 % ِٚتبل ثبتتف اق ٚ ِٚتابل ٚخاٛؼ    ٤اب

 ؼاـؼ.

 ؼـ ٌكاـي آقٖٔٛ ؾوف ٌٛؼ. ٤ؽثب I-V ٣٤خٟت ا٘دبْ خبثدب -ج

 ؾوف ٌٛؼ. ٖٛؼـ ٌكاـي آقٔ ٤ؽثب I-V خبثدب٣٤ٔؽت قٔبٖ  -ت

6تادسٌح 8-6
 

ٝ   ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٥ّٝٚو ٤ه ُ ٚ ؼلات   m/s25/0 وففت ثبؼ )ثب ضاؽالُ آواتب٘ ؼـ ضاؽالُ   m/s15/0± ضاؽال

ؼـ ِافطٝ آقٔاٖٛ،    ٤ابة ٔاؽَٚ ـؼ  ٥ب٥ٍ٘ٗ٘ىجت ثٝ ٔ ٢ؼـ خٟت فٕٛؼ m 3 ضؽٚؼؼـ  وٝ ثٟتف اوتآوتب٘ٝ( 

اق  m 10 ضاؽٚؼ ؼـ  ٤اؽ ثبؼ ثب ٥كاتتدٟ ٣،خٟت افم ؼـ .ّ٘ت ٌٛؼ ،اوت ٢فٕٛؼ ٥تؼـ ٔٛلق ٤بةوٝ ـؼ ٣قٔب٘

DUT ٌٛ ٤ه ٌففت٣ٍ خؽاٌب٘ٝ ؼـ  ٤دبؼا ٔٛختوٝ  ٢ّ٘ت ٌفؼؼ، ثٝ عٛـ ٣ثبؼ ؼـ ٔىب٘ ضىٍف ٤ؽجب٘ ؽ.ّ٘٘ت

 .ٕ٘ب٤ؽ ٤دبؼا ،ّ٘ت ٌؽٜ اوت DUTؼـ وٝ ٤بةـؼ ٢ثفاثبؼ ٔتفبٚت ضبِت ثبؼ ٚ 

 ٗىٖتاس الىتش 8-7

 MPPؼـ  ٤ااب ٤ىاا٣ؼـ ٘كؼ DUTضفاؼ   ٢تٛا٘اؽ ثاافا ٣اواات واٝ ٔاا  ٢ وّاا٥٣ّٝٚوا  ٤ااه ٤ىا٣ ثاابـ اِىتف ٤اه 

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. I-Vخب٣٤خبثٝ ٥ٗث

 آصهَى سٍش اخشاٖٗ 9

 DUTدها  ٗةضش ٘شٕگاًذاصُ 9-6

 ّذف 9-6-6

وَّٛ  ٢ثٝ ؼٔب ٣وَّٛ ثىتٍ ٤ى٣اِىتف ٣غفٚخ -1اوت:  ٣ؼٚ ثػً اِّ ٢ؼاـا CPV DUT ٣فّٕىفؼ ضفاـت

-٤م٣ٌوَّٛ ثٝ ٚ ٤ى٣اِىتف ٣ؼاـؼ )وٝ ؼـ آٖ غفٚخ ٣ثىتٍ ز٣ٍٕ ٢ثٝ ؼٔب ٢تٕفوك ٘ٛـ ٥بتغِّٛ -2.ؼاـؼ

اوت واٝ ٔفثاٛط ثاٝ     DUTؼٔب  ٤تضفا ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٤ٙدبؼـ ا ٤فق 1-9 ثٙؽق٤ف ؼاـؼ(. ٣تٕفوك ثىتٍ ٢ٞب

اوت )ٕٞاب٘غٛـ واٝ ؼـ    ٤ؽاـپب ز٣ٍٕ ٢ؼٔب ٤ٙىٝا ٥٤ؽثب تب ٤ٗا ،ىت٥ٔفتجظ ٘« 2» اللاْ ثٝٚ ثٛؼٜ  «1» اللاْ

، فّٕىافؼ ٔفثاٛط ثاٝ    «2» اللاْ. ٤ؽآ ٣ٔثٝ ؼوت  ٢ثقؽ ٢ٞبآقٖٔٛ ٣ٌؽٜ اوت( ؼـ ع ٥فٞب تِٛؼاؼٜ ٤ظٌفا

 ٔغفش ٌؽٜ اوت. 11-9ٚ  10-9ق٤فثٙؽٞب٢  ؼـ ،٘ٛـ٢ ٢ؼٔب

                                                 

1-Anemometer 
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 ّادستگاُ 9-6-9

 ٌؽٜ اوت؛ ٤فتقف 8ؼـ ثٙؽ  ف٣ٕٔٛ ؼوتٍبٜاِكأبت 

 ٥ق٣؛عج ثفغٛـؼ ٥ّ٤ٛٔتفپف -الف

 ٥ؽ٢؛غٛـٌ ٤بةـؼ -ب

 وٕتف ٔٛـؼ ٘ؾف اوت(؛ ٤بs15أب  ،min1 ٣)ضؽالُ ؼـ فبِّٝ قٔب٘ ٥I -Vف٢ٌاثكاـ ا٘ؽاقٜ -ج

 ؛ثبؼوٙح -ت

 ٥ظ؛ٔط ضىٍف ؼٔب٢ -ث

 ؛DUTؼٔب  ضىٍفؼٚ  -ج

 ٥ف٣؛ؼوتٍبٜ وٙدً ع -ذ

 غغب؛ ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ضىٍف -ح

 .ز٣ٍٕ/ فؽو٣ ٢ؼٔب ضىٍف ٤ه -خ

 ّا ٍ الضاهات دادُدادُ ٕآٍسسٍش خوغ 9-6-3

اـائاٝ   اواتب٘ؽاـؼ  ٤ٗؼـ عَٛ اـا ٥بق٘ ٔٛـؼاعلافبت ٔػتّف  آٚـ٢ خٕـ ٢ٞب ٚ اِكأبت تقْ ثفا٥ٝتِٛ ٤فق ٥ىتِ

 ؼٞؽ.٣ٔ

ـا ٔغبثك ق٤فثٙاؽ  ضىبن  ٥كاتتدٟ ٤فٚ وب ٥ف٣ؼوتٍبٜ وٙدً ع، ٥ّ٥ٛٔتفٞپف ،بغغؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ضىٍف -الف

 .٥ؽّ٘ت وٙ 9-9

ٔاٛـؼ اواتفبؼٜ    تٙغ٥ٓـٚي  اوتب٘ؽاـؼا٤ٗ  8-9ٔغبثك ق٤فثٙؽ  ٤بوبق٘ؽٜ  ٢ٞبؼوتٛـاِقُٕ عجكـا  DUT -ب

 .و٥ٙؽ ّ٘ت ٝ اوت،لفاـ ٌففت

غابن اوات. ؼـ ِاٛـت     ثؽٖٚٚ  ٥كتٕ DUTتبثً ٘ٛـ ٚ  ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٥كاتوٝ تدٟ ٥ؽضبُِ وٙ ٥ٙبٖاعٕ -ج

 .٥ؽتىفاـ وٙ ٖٛـا ؼـ عَٛ ٔؽت آقٔ ا٤ٗ وبـِكْٚ، 

 .٥ؽوٙاوتب٘ؽاـؼ ّ٘ت  8ثٙؽ ٔغبثك ـا ثبؼوٙح ٚ  DUT ٢ؼٔب ٢فٞبضىٍ -ت

ؼـ أتؽاؼ وٕت  ثٟتف اوت. ٔطُ ٔجؽَ ٥ؽوٙ ّ٘ت 3-4-8ٔغبثك ق٤فثٙؽ ـا  /ز٣ٍٕفؽو٣ ٢ؼٔب ضىٍف -ث

 cm 7 ثٝ فبِّٝ ٚ ضؽالُ ثٝ ز٣ٍٕ ٥ٕباوت وٝ ٔجؽَ ـا ٔىتم ٤ٗآَ اا٤ؽٜ ؼوتٍبٜ ثبٌؽ. ٢٘ٛـ ٤ٝثبت آـا

لجُ ٚ  ٤ؽثب I-Vٔٙط٣ٙ ٥ؽ.ُِٚ وٙ ،ثٝ ٔٙؾٛـ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ اثفات ِجٝ ٣ٍٕز ٤ٝاق ِجٝ آـا cm10تب 

 ٣ثاب افتجبـواٙد   ٢I-Vٞاب ٔٙطٙا٣  ٤اؽ ثب ثجت ٌاٛؼ. تبثً ٍٔبثٝ تطت  فؽو٣ ٢ؼٔب ضىٍفثقؽ اق ّ٘ت 

 ٥ؽتٛخٝ ؼاٌاتٝ ثبٌا   .٤بثؽ٣ٕ٘ وبًٞ 2 % اق ٥ًتؽاغُ ضىٍف، ث ٥ُثٝ ؼِ تٛاٌٖٛؼ وٝ ضؽاوثف  ٤ىٝٔمب

ٚ  ٥ف٘اؽ ٣ٌٔاٛـؼ اواتفبؼٜ لافاـ ٕ٘ا     DUTٔغّك  ٣تٛاٖ غفٚخ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا آقٖٔٛ ٢ٞبؼاؼٜ ٤ٗوٝ ا
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اق ضؽ ثبت ثبٌؽ، ضىاٍف ـا   ٥ًتؽاغُ ث اٌف .تٞب لبثُ لجَٛ او٥ف٢ٌتٕبْ ا٘ؽاقٜ ثفا٢ 2 اتلا  % ٤ٗثٙبثفا

 ٤هٞب اق ز٣ٍٕاٌف تىفاـ ٌٛؼ. ٤ؽثب ٣I-Vفقبَ ٔٙتمُ وفؼ ٚ افتجبـ وٙد ز٣ٍٕتٛاٖ ثٝ ِجٝ لىٕت ٣ٔ

پب٤اؽاـ   C 10° ثابتتف اق  ٢ؼٔبتغ٥٥فات ٞىتٙؽ وٝ ؼـ  ٢غٛاَ فّٕىفؼ ٢ٔٛاؼ ٞىتٙؽ وٝ ؼاـاٚ  ٣عفاض

 .وفؼِطبػ  ٥بـ٢ـا اغت ؼٔب٢ ز٣ٍٕتٛاٖ ؼـخٝ ٣، ٔاوتثبثت  ؼاؼٜ ٌؽٜ ٖٛآقٔ ٤ظؼـ ٌفاٚ  ثٛؼٜ

 ٣ضاؽاوثف فبِاّٝ قٔاب٘   ثب٤اؽ  واٝ   ٣ؼـ ضبِ ،٥ؽوٙ ثجتـا  ٤فق ٢پبـأتفٞب s15 ٌٛؼ ضؽالُ ٞف ٣ٔ ٥ٝتِٛ -ج

min1 :ثبٌؽ 

 ٖ٘قٔبٖ؛ ٍب 

 ٝخب٣٤خبثI -V؛ 

 DNI ؼـ( ضؽٚؼ s1  خب٣٤خبثٝٞف لجُ ٚ ثقؽ اقI-V؛) 

 ٤فٔمبؼ SMR َّٛؼوتٍبٜ وٙدً  ٤هثٝ فٙٛاٖ لبثُ اوتفبؼٜ اق  ٤ب تفو٥ج٣اوتب٘ؽاـؼ ٔفخـ  ٢ٞباق و

 ٔٙبوت؛ ٥ف٣ع

 وففت ثبؼ؛ 

 ٖؼـ ـاثغٝ ثب  غغبؼٞٙؽٜ ٍ٘بDUT؛ 

 ٥ظ؛ٔط ٢ؼٔب 

  ؼٔبDUT (2؛) 

 ٞب فؽو٣ ٢ؼٔب 

ـٚؼ واٝ  ٣ٔ ا٘تؾبـثبٌؽ، پًٌٛ ؼ٥ٞؽ.  DUTغٙه وفؼٖ  وٝ أىب٤ٍٖفپًٌٛ ؼ ٤بپبـزٝ  ٤هـا ثب  DUT-ذ

 ٥كؼل ٤حثٝ ٘تب ٥بث٣، أب ثب ؼوتٌؽِفف ٘ػٛاٞؽ  ٢وبقؼـ غٙه VOC٘ٛـ ٔٙتٍف ٌؽٜ ثٝ پبـزٝ ٘فٛؾ وٙؽ ٚ 

ٚ  ٤اب آقٖٔٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اٌف پبـزٝ  ٘تب٤ح تؽاغُ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌت. ثفؼاٌاتٝ   ٢DUTواغص ٘اٛ ـ  ٢پٌٛاً ـ

 اق ٥ًتٛا٘اؽ ثا  ٣ٔا ؼٔب وبؾة(  ٤تٌٛؼ )ٔٙدف ثٝ ضفا٣پًٌٛ ضؿ  ٔ ٤بپبـزٝ  ٤ٙىٝپه اق ا فؽو٣، ٌٛؼ

°C 2  اق ٥ًپبـزٝ ثاـتفبؿ ٔٛضٛؿ ثب ثبت ثفؼٖ  ا٤ٗ .ٌٛؼغٙه cm 7  وٝ  ٣ؼـ ضبِ فؽو٣اق وغصDUT 

 ٥ظثٝ ٔط ٤ه٘كؼ ٢وٙؽ وٝ ؼـ ؼٔب٣ٞٛا ففاٞٓ ٔ ٢أىبٖ ـا ثفا ٤ٗاـتفبؿ ا غٙه ٌؽٜ اوت ضُ ٌؽٜ اوت.

ٌ  فؽوا٣ ٚ اق ٌفْ ٌاؽٖ   ٥فؼلفاـ ٌ فؽو٣پًٌٛ ٚ  ٥ٗث  ٢ثافا  ٢DUTؼٔاب  ٢ٞبضىاٍف  ٌاٛؼ.  ٥ف٢خّاٛ

 ٢CPVَ ٞبؽٌٚففتٝ غٙه ٌؽٜ اوت )ٔغبِقبت ٔ ٣ٍ٥پ ٤ظاق ٌفا ٣ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف ٤DUTٙىٝاق ا ٥ٙبٖاعٕ

ثقؽ اق ؽ.٘پب٤ٍٍٛ(٤ؽآ٣اق وفؼ ٌؽٖ ثٝ ؼوت ٔ C 15°٢ا٘ؽ وٝ ضؽالُ ؼٔبٔػتّف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٢ٞبتٕفوكثب 

 ـپب C 2°٢ؼـ ؼٔب min 5ٔؽت قٔبٖغٙه ٌؽ ٚ ؼـ  DUTؼٔب٢ ٤ٙىٝا ثاؽٖٚ  ثاٝ واففت    DUTثاٛؼ،   ٤اؽا

 ٥اف٢ ٌا٘اؽاقٜ  DUTٌفٔاب   ٘ٙاؽ ٔبآٌىبـوبق  ٢ٚ پبـأتفٞب ٢I-Vٞب ٣وٝ ٔٙطٙ ٣، ؼـ ضبٌِٛؼ (s2) پًٌٛ

ٝ ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ زٙؽ ثب٘ ٣ٙ٥ث پ٥ًٌٛ٘ؽ.٣ٔ ٗ اَٚ پاه اق   ٥ا واَّٛ ٚ   ٢ؽٔب٤ٞبضىاٍف پبـزاٝ،   ثفؼاٌات

ؼـ ؼٞٙاؽ ٚ  ٣ٔا اق ؼوت ضفاـت  MSوٙٙؽ )وَّٛ ٞب ثٝ وففت ؼـ ٣ضفوت ٕ٘ ٢ثٝ عٛـ ٔٛاق ٢DUTؼٔب
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 ٤جا٣ ثب ٘فظ تمف DUTىَّٛ ٚ ٤ؼٔب، s 5تب ٥s 3ٗ(. ثقؽ اق اِٚآ٤ٙؽؼ٤فتف ٢DUT٣ٔؼٔب ٢ٞبضىٍفضب٣ِ وٝ 

ؼـ  ٥ٌاف٢ ٌاؽٜ  ا٘اؽاقٜ  ٥٥افات ٌاٛؼ واٝ تغ   ٔا٣ ثبفاث   ٤اه ثاٝ   ٤ه٘فظ  ا٤ٗ.اثٙؽ ٣٥ٔ ٤ًافكا ٤هثٝ  ٤ه

 وَّٛ اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ٢ؼـ ؼٔب ٥٥فاتتغ ٢ثفا ا٢ٕ٘ب٤ٙؽٜ ٤هثٝ فٙٛاٖ  ٢DUTؼٔب

ثفا٢ تق٥٥ٗ  ثفؼاٌتٗ پًٌٛٚـ٢ ٌؽٜ په اق ٤ه ـ٤ٚؽاؼ آٞب٢ خٕـاق ؼاؼٜ ثب٤ؽ ؼـوت ثبٌؽ تبٔٛاـؼ ق٤ف  -ح

-٣ؼٔاب ٔا   ٤تضف ٥٥ٗتق ٢ٞب ثفاؼاؼٜ ٢آٚـوٝ ؼٚـٜ خٕـ ٥ؽتٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌ :ضف٤ت ؼٔب٣٤ اوتفبؼٜ و٥ٙٓ

-ؼاؼٜ ٢آٚـخٕـ ؼٚـٜ ثبٌؽ. ٣I-Vٔٙطٙ ٤ٗآٖ تب آغف ثفؼاٌتٗ پًٌٛاق قٔبٖ  ٣تف اق ؼٚـٜ قٔب٘تٛا٘ؽ وٛتبٜ

  ب٢ وٝ خ، ؼـ ٔقتجف  ٣I-Vٔٙطٙ ٤ٗتب آغف ثفؼاٌتٗ پًٌٛ ٤ؽاؼپه اق ـٚ I-Vٔقتجف  ٣ٔٙطٙ ٥ٗٞب ؼـ اِٚ

DUT  ٗٔقتجف ٕٔىٗ اوت ـظ  ٣ٔٙطٙ ٤ٌٗٛؼ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ آغف٣ٔ آغبقوٙؽ، ٣ٔضفاـت ٌفٚؿ ثٝ ٌففت

ثٝ  DUTؼٔب ؼـ  ٤ًافكا ٥كأٖ ٤ب ٤بثؽ٣ٔ ٤ًوٙؽ، وففت ثبؼ افكا٣فجٛـ ٔ ٥ؽاثف ؼـ ٔمبثُ غٛـٌ ٤فاؼٞؽ ق

 اوت. ٢I-Vٞب٣ٔٙطٙ ٣لجّ ٢وٕتف اق وف ٣عٛـ لبثُ تٛخٟ

 اق ؼـٖٚ  ٤ؽٞب ٘جبٞب ضؿ  ٌٛؼ، أب ٘مبط ؼاؼٜؼاؼٜ ٢آٚـؼٚـٜ خٕـ ٤بٖتٛا٘ؽ ؼـ اثتؽا ٚ پب٣ٔ ؼاؼٜ ٘مبط

 ٔب٘ؽٜ ضؿ  ٌٛ٘ؽ. ٣ثبل ٣فبِّٝ قٔب٘

 ٢ؼٔب ٥ٕب٘ؽٜ،ثبل ٣ثبقٜ قٔب٘ ٢ثفاDUT ٥٥فات ضؽالُ تغC° 10 ٔ ٖوٝ ٣ؼـ ضبِؼٞؽ ٣ـا ٍ٘ب C° 15 

 ؼاـؼ(. ٤فؼـ ٞف ٔٛـؼ ق ٤ؽاـپب DNIاق  min10تب  min 5 ثٝ ٥بقٔقٕٛت ٘ ٤ٌٗٛؼ )ا٣ٔ ٥ٝتِٛ

 ٘ضؽالُ ٤ؽثب ٥ٕب٘ؽٜثبل ٣فبِّٝ قٔب min 5  ُ٘مغٝ ؼاؼٜ ثبٌؽ. 10ٚ ضؽال 

 DNI  ٣٤ٞف خبثدبثلافبِّٝ لجُ ٚ ثقؽ اقI -V ثبٌؽ 5/0% ضؽٚؼؼـ  ٤ؽتٕبْ ٘مبط ؼاؼٜ ثب ٢ثفا. 

  ُضؽاوثف ٚ ضؽالDNI ثبٌؽ 2ضؽٚؼ % ؼـ  ٤ؽٞب ثبؼاؼٜ ٢آٚـؼـ عَٛ ؼٚـٜ خٕـ. 

 DNI ٥ٗث ٤ؽثب W/m
2700 ٚW/m

 ثبٌؽ. 1100 2

 (،1،2 )SMR،(1،3)SMR ٚ(2 ،3)SMR ثبٌؽٚاضؽ اق 5 %ضؽٚؼ ؼـ  ٤ؽثب. 

  وٕتف اق ٤ؽثب ا٢ِطؾٝوففت ثبؼ m/s 5 ٌٔٛخات تٛا٘ٙؽ ٣ثبؼ ٔ ٢ٞبتٛؼٜوٝ  ٥ؽثبٌؽ )تٛخٝ ؼاٌتٝ ثب 

 ٤ًافاكا  وٝ ٔٛخت ٢DUTٌفٔب ٥كاٖلبثُ تٛخٝ ؼـ ٔ ٥٥فاتتغ ٤دبؼا ٚؼـ وففت ثبؼ  ٥٥فاتوبًٞ تغ

ؼٔب  ٤تضف ٢ثفا، ٘تب٤ح ٔٙبوججٟجٛؼ ٤بفتٝ آقٖٔٛ ٘تب٤ح (.آقٖٔٛ ٌٛ٘ؽؼـ عَٛ ؼٚـٜ  ٢DUTؼٔب ٥ٍتفث

 .ؼٞؽ٣ٍٔ٘بٖ ـا  DUTثبؼ ثٝ وٕت پٍت  ٥ٓوبًٞ ٔىتم ٢ثبؼ ثفا ٢ٞبـا ؼـ ٍٞٙبْ اوتفبؼٜ اق ثّٛن

 ٢ٞاب ٖٛواٝ ؼـ آقٔا   ٣لبثُ اوتفبؼٜ اوت ؼـ ضبِ ٤ٙدبؼـ ا ٢اوٝ وففت ثبؼ ِطؾٝ ٥ؽٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌت

ٗ ؼـ ا DUT. ٌٛؼ ٣ٔاوتفبؼٜ وففت ثبؼ  ٥ب٥ٍ٘ٗٔاق بوتب٘ؽاـؼ٤ٙؼـ ا ٤ٍفؼ  ـآقٔاٖٛ ؼـ ضبِات پب   ٤ا  ٤اؽا

 .٥ىتوففت ثبؼ لبثُ اخفا ٘ ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٤ٗٚ ثٙبثفا ٥ىت٘

 اق ٥ًث ٤ؽ٘جب ٥ظٔط ؼٔب٢C° 1 ٥٥اف ٞب تغؼاؼٜ ٢آٚـؼـ عَٛ ؼٚـٜ خٕـ  ِٛ  DUTوٙٙاؽٜ   ٥اؽ وٙاؽ. )ت

 ـپب ٘ىاجتبً واَّٛ  /فؽوا٣ واٝ ؼـ آٖ   ٥ظٔط ٢ؼـ ؼٔب ٖٛآقٔ ٤ٕٗٔىٗ اوت ؼـغٛاوت وٙؽ وٝ ا  ٤اؽا

 .(ا٘دبْ ٌٛؼ،اوتٌٙبغتٝ ٌؽٜ 
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 اق ٥ًث ٤ؽٞب ٘جبؼاؼٜ ٢آٚـؼـ عَٛ ؼٚـٜ خٕـ فؽو٣ ٢ؼٔبC° 2 .ثبٌؽ 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ، وٝ 8-9ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ق٤فثٙؽ ؼـ ضؽ ٔطؽٚؼٜ ثبٌؽ،  ٤ؽثب ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب MPP/ 

DNI ٍٜ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغبوٙؽ. ضفؼ ٣وبًٞ پ٥ؽا ٕ٘ 10 % اق ث٥ً ٘فٔبَ ٌؽ  ٓ ٝ  ±1/0°تاف اق ثٝ وا  ثا

 .ؼ٣ٌٔٛ ت٥ِٛٝ آقٖٔٛ ا٤ٗ ثفا٢ عٛـو٣ّ

 ٢ؼٔب ٢فٞبضىٍ ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٢ثفا ٤هثٝ  ٤ه ٤ًافكاDUT ٥٤اؽ ٔٛـؼ تب ٤ؽوَّٛ ثب ٢ٚ ؼٔب  ٌ  ٥افؼ لافاـ 

 (.ٔفاخقٝ ٌٛؼ خثٝ  اؼأٝ ؼـ)

 ٢ؼٔب ضىٍفؼٚ  ٥ٗتفبٚت ثDUT ثٝ  ٤ؽٞب ثبؼاؼٜ ٢آٚـؼـ عَٛ ؼٚـٜ خٕـ°C 1±    ٝثبثت ثبٌاؽ. تٛخا

ثابتتف اق   DUTٔفواك   ٤ىا٣ ؼـ ٘كؼ ٢DUTؼٔب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜـٚؼ وٝ ٣وٝ ٔقٕٛت ا٘تؾبـ ٔ ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ

 ثبٌؽ. DUTِجٝ  ٤ى٣ؼـ ٘كؼ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ

 ٥٤اؽ تأ ٤اف ثفاوابن ٔاٛاـؼ ق   ٤اؽ وَّٛ ثب ٢ٚ ؼٔب ٢DUTؼٔب ٢ٞبضىٍف ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٢ثفا ٤هثٝ  ٤ه ٤ًافكا -خ

ٖ ٚ پب ٢تٛاٖ اق ٘مبط ؼاؼٜ ؼـ اثتاؽا ٣ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ثبت ؾوف ٌؽ، ٔ ٌٛؼ: )ٕٞبٖ  ـؼٚـٜ  ٤اب فابت  لااع آٚـ٢ خٕا

ثاب   ٣لبثُ اوتفبؼٜ اوت(. افتجبـ واٙد  ٥ٕب٘ؽٜثبل ٣فبِّٝ قٔب٘ ٢فمظ ثفا ٣افتجبـ وٙد ٤ٗاثٙبثفا٤ٗ ضؿ  ٚ 

ٔاٛاـؼ   ٌاٛؼ. ٣ٔ ٥ُضؽالُ ٔفثقبت تىٕ ٥ٖٛٞب ثب ـٌفوؼاؼٜ ٥كٚ تغج DUTثفاثف ؼٔب DUT Vocلفاـ ؼاؼٖ 

 (.ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت 6ٚ  5 ٞب٢ٌىُؼـ ـٚي،  ٤ٗٔثبَ اق ا ٤هؼـوت ثبٌؽ: ) ٤ؽثب ق٤ف

 ٤ٍٝٔفثـ ـ غغب٢ (RSE)1  ٖ٤هٞف  ٢ثفا ٤ؽٌؽٜ، ثب ٣ٙ٥ث٥ًؼـِؽ اق ضؽالُ ٔفثقبت پ ٤هثٝ فٙٛا 

 ٌؽٜ اوت. ٤فؼـِؽ تقف ٤هثٝ فٙٛاٖ  RSE. ثبٌؽ25/0 %ب ث ٔىب٤٢ٚبٞب وٕتف اق ؼاؼٜ

,ٔب٘ٙؽ:            

,

( )oc oc fit

oc fi t

V V
RSE

V




2100

 

 ٔفثـ٥٥ٗ،تق ٤تضفRثبٌؽ. 98/0ثب  ٔىب٤٢ٚبثكـٌتف  ٤ؽ، ثب 

 

                                                 

1-Root Square Error 
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 تشداضتي پَضص ٗذادپس اص سٍ ocVاعلاػات  – 5ضىل 

-ؼاؼٜ ٢ؼٞؽ واٝ ثاف ـٚ  ٣ٍ٘بٖ ٔ ثفؼاٌتٗ پًٌٛ ٤ؽاؼـا په اق ـٚ ٢I-Vٞب٣اق ٔٙطٙ VOC ٢ٞب ؼاؼٜ 5ٌىُ 

ثاٝ   RSEثابق   ٢ٞبخبٔؽ ضؽالُ ٔفثقبت ٔٙبوت اوت ٚ ضّمٝ غظ ٌؽٜ اوت. ٥ٓتفو DUTؼٔب اق پٍت  ٢ٞب

ٝ ا ٥٥ٗتق ٢ثفا Rٔفثـ  ٥٥ٗتق ٤تٚ ضف RSE ؼـِؽ ٌؽٜ اوت. ٣ٙ٥ث ٥ًپ ٔمؽاـؼـِؽ اق  ٤هفٙٛاٖ   ٤اب آ ٤ٙىا

-٣اواتفبؼٜ ٔا   ،ؼٞاؽ ٣وَّٛ ـا ٍ٘بٖ ٔ ٢ؼـ ؼٔب ٥٥فاتتغ ٣ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف DUTؼٔب  ضىٍفؼـ  ٣٘ىج ٥٥فاتتغ

 98/0 ٔىاب٢ٚ  ٥ٍاتف ث ٤ؽثب Rٔفثـ ٚ ثبٌؽ25/0 % ثب ٔىب٤٢ٚبٞف ٘مغٝ ؼاؼٜ وٕتف  ٢ثفا ٤ؽثب RSEؼـِؽ  ٌٛؼ.

 Rٔفثاـ  واٝ   ٣اوات ؼـ ضابِ   ٤C° 36ى٣٘مغٝ ؼاؼٜ ؼـ ٘كؼ ٥ٗاِٚ ثفا25/0٢% ثبتتف اق RSEثبٌؽ. ؼـ ٕ٘ٛؼاـ، 

 اوت. 98/0 ثكـٌتف اق

 

  ًمغِ دادُ ٗهپس اص حزف  5تىشاس ضىل  - 6ضىل 
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ٖ  5ٌاىُ   بثضؿ  ٌؽ  RSEاِكأبتوٝ اق  5٘مغٝ ؼاؼٜ اق ٌىُ  ٤هاق  ٥فثٝ غ 6ٌىُ  ٚ واپه  اوات   ٤ىىاب

 اوت. ٤فٔدٕٛفٝق ٤ٗٔغبثك ثب اِكأبت ا ٥ٕب٘ؽٜثبل ٢ٞبؼاؼٜ ضؽالُ ٔفثقبت ٔٙبوت ؼٚثبـٜ ٔطبوجٝ ٌؽ.

 تؼ٘٘ي ضشٗة دها 9-6-4

َ  ٢ٞبتب ؼاؼٜتىفاـ ٌٛؼ ثبـٞب  ٤ؽٌٛؼ، ثب٣ٌفش ؼاؼٜ ٔ 3-1-9 ثٙؽق٤فوٝ ؼـ  ٢ا ـٚي اخفا٣٤ ٔاٛـؼ   لبثُ لجاٛ

 ضاؽاوثف .، ثؽوات آ٤اؽ  ؼٚ ـٚق ٔتفبٚت اوات ؼـ ٔػتّف وٝ ضؽالُ  ثفؼاٌتٗ پ٤ًٌٛؽاؼـٚ 5ـا اق ضؽالُ  ٥٘بق

 ٤ب ثبٌؽ 30% ؼـ ضؽٚؼ  ٤ؽؼـ ؼٚ ـٚق خؽاٌب٘ٝ ثب ٣٤DUTوبـا ٢ؼٔب ثفا ٤تضف ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٥ٗث لجَٛا٘طفا  لبثُ 

ٗ اق ٔ ٞاب٢ وابغتٝ ٌاؽٜ   عفش، ثفؼاٌتٗ پًٌٛٔٙطّف ثٝ ففؼ  ٤ؽاؼٞف ـٚ ثفا٢ آقٖٔٛ تىفاـ ٌٛؼ. ٤ؽثب  ٥اب٥ٍ٘

Voc, Isc/DNI , ɳؼـ ثفاثف  DUT ؼٚ ٢ٞبضىٍف , ٚ FF.٢ٔطبوجٝ ضؽالُ ٔفثقبت ٔٙبوات ثافا  ٌٛؼ. ٣ٔ ٤دبؼا 

ؼاؼٜ  ٢DUTغابَ ثافا   ٤تضاف  ٤هٕ٘ٛ٘ٝ اق  ٤هٔفثقبت ٔٙبوت  ٤ٗتف٥٤ٗپب ٥ٌت.ٌٛؼٔطبوجٝ ٣ٔ ٞف عفش

 ضفا٤ت ؼوتٍبٜ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٢ثفا ٤Vocتٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضؽ اق ضف ٤هاق  ٔثب٣ِ، 6ؼـ ٌىُ  «b»ضف٤تٌؽٜ اوت.

 ؼـثبٌؽ. ٥ُلبثُ تٍػ ٤ؽاؼٞب٢ـٚاق ٥ٍتفث ٤بتب  5ؽالُ ٌؽٜ اق ض ٥٥ٗتق ٤تاضف ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٤ؽؼٔب ٌكاـي ٌؽٜ ثب

، )تٛخاٝ  (A/K)٢ثافا ٤ISCتضاف Voc(V/K) ٚ ،αضاف٤ت  β(، /%K)ٔغّك  ٣٤وبـا ٤تضف δ، اوتب٘ؽاـؼ ٤ٗعَٛ ا

 ثفا٢ ٥ت٥ٌٔب٥ٍ٘ٗ  α ٥٥ٗتق ٢ثفا ٤ٗثٙبثفا، اوت ISC/DNI ٢وٝ عفش ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ثبت ثفا ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ

ISC / DNI 2 ٔفخـ تبثًثب  ٤ؽثبW/m900 ت .اوت ضافة ٌاٛؼ  اوتفبؼٜ  لبثُ «5» ٔقبؼِٝ ثفا٢ ٝ ؼاٌاتٝ   ٛخا

 ٌٛؼ.٣ٔطبوجٝ ٔ «9»ٔقبؼِٝ تٛوظ  ٣٤DUTوٝ وبـا ٥ؽثبٌ

ً  ـٚ ٤هٞب اق ٌٛؼ وٝ ؼاؼ٣ٜٔ ٥ٝوٝ تِٛ ٥ؽتٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌ اٌاف ضاؽالُ    ،ضاؿ  ٌاٛ٘ؽ   ٤ؽاؼثفؼاٌاتٗ پٌٛا

 ثبٌؽ: ٤فق ٥بـٞب٢اق ٔق ٤ى٣ٔغبثمت ثب  ٢FFٔفثقبت ٔٙبوت ثفا

 7/0R
2
 ،اوت K%0/اق ٥ٍتفث ٥ت، ٚ ٌ<

 7/0R
2
 ،اوت -K%1/0/اقىٕتف ٥ج، ٚ ٌ<

 -K%5/0/٘كؼ٤ه ٔقٕٛتً ثب اتّبَ زٙؽٌب٘ٝ ٢ٞبوَّٛ ٢ثفا FF ٤تففْ اوت وٝ ضف ٤ٗثف اوبن ا ٥ٝتِٛ ٤ٗا

ٔمؽاـ ٔقَٕٛ ثبٌؽ )ٕٞاب٘غٛـ واٝ    ا٤ٗ ثٝ ٘ىجت ٔتفبٚت 100 % اق ٥ًث FFٌؽٜ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤تضف اٌفاوت.

اوت وٝ ؼـ ٘ؾف  فؽو٢٣ اثفات ؼٔب ٥ُثٝ ؼِ ٤ٗاضتٕبَ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ا ٤ٌٗؽٜ اوت( ا ٥ٝؼـ ٔٛاـؼ فٛق تِٛ

تب وٕتاف   فؽو٣ ؽٔب٥٥٢فاتٔػتّف وٝ اٌف تغ ٢CPV DUTثفاٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ آقٖٔٛ  ٘تب٤حٌففتٝ ٍ٘ؽٜ اوت.

 .٤ؽآ٣ثٝ ؼوت ٔ FF، ؼاٌتٝ ٌٛؼٍ٘ٝ C 2° اق

9-9 VOC  هشخغDOC ( 9دس
W / m999 دها ٍٕC° 95 سلَل 

 ول٘ات 9-9-6

VOC  ٔفخـDUT  ٖوَّٛ ؼـ ٍٞٙبْ اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ  ٢ٔطبوجٝ ؼٔب ٢ثفا ٢ٚـٚؼ ٤هفٕؽتب ثٝ فٙٛاCPV 

ٔفخـ  VOCؼـ  ٥ٙبٖوَّٛ ضىبن ثٝ فؽْ اعٕ ٢ؼٔب ٔطبوجٌٝٛؼ.٣اوتفبؼٜ ٔ ٥ؽغٛـٌ فضب٢ ثبقتطت ٘ٛـؼـ 

ٗ تق ٢ـٚي ثافا  ؼٚ .٥٘ابق اوات  ٔفخـ ؼلت ثبت ٔاٛـؼ   VOC ٥٥ٗـٚ ؼـ تق ٤ٗاوت ٚ اق ا  I-Vٔفخاـ،   VOC ٥ا٥
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 VOCاوتفبؼٜ اق  ٢آَ ثفا ٤ؽٜوَّٛ، ا ٢ٍٞٙبْ ٔطبوجٝ ؼٔب اـائٝ ٌؽٜ اوت. وبق ٌج٥ٝ ٢ٞب٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٚ  تبـ٤ه

ٌؽٜ  تق٤ٗ٥٥ٙدبؼـ ا ٢DUT ٚC° 25 :2W/m900ثبق ثفا ٢ؼـ فضب IVاعلافبت  ٢تبثً ثفا ٥ب٥ٍ٘ٗٔفخـ ؼـ ٔ

ً  ٤اه ).اوت (2W/m 1100تب 2W/m700) تبثًٔمؽاـ ٔتٛوظ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔدبق  ٤ٗا ثغٛـ٤ىٝوت ا  ٤اب  تابث

واَّٛ   ٢ٔغّٛة ٔغبثك ثب ٔطبوجٝ ؼٔاب  ٌفا٤ظ ٤ٙىٝثب ففْ ا ٥فؼتٛا٘ؽ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٣ٌٔتٙبٚة ٔ ؼٔب٢

 .(ٌٛؼ ٖٛ ثجتؼـ ٌكاـي آقٔ ٥٥فاتوفؼٜ ٚ تغ ٥٥فتغ

 تاسٗه I-Vهشخغ  VOCسٍش 9-9-9

ٖ  ق٤اف ٞب ٚ ٔقبؼتت ـٚيؼـ اؼأٝ  ٗ تق أىاب ٌاؽٜ   ٥اف٢ ٌا٘اؽاقٜ  ٤اه تبـ ٢I-Vٞاب ٣ٔفخاـ اق ٔٙطٙا   ٥VOCا٥

 وٙؽ.٣ففاٞٓ ٔ ٢DUTثفا

VOC ٢ٞب٣ٔٙطٙ ٥ف٢ٌثب ا٘ؽاقٜ ٤ؽٔفخـ ثبIV ؼـ  ٣ٔتٛاِ ٢ثقؽDUT ِفف  ٤بٖاق خف ٣ٔٙطٙ ٤هٌٛؼ،  ٥٥ٗتق

ٔاٛـؼ  ISC ثفاثاف   ٤7/1ٍفؼ ٣، ٔٙط٤ٙبثؽ٣ٔ ٤بٖپب٤2W/m 1000فق ٔٛـؼ ا٘تؾبـ ISCثفاثف  7/1ضؽالُ  ٚ ؼـٌفٚؿ 

ثاٛؼٖ   ٣ٚ غغ IVثبق  ٢اعلافبت ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ فضب فٝ)ٔدِٕٛفف  ٤بٖٚ ثٝ خفٌفٚؿ  ٤2W/m 1000فق ا٘تؾبـ

ٖ پب(اوتفبؼٜ ٌٛؼ ٤2W/m 1000فق ٔٛـؼ ا٘تؾبـ ٥٥ISCٗتق ٢تٛا٘ؽ ثفا٣ٚ تبثً ٔ ٥ISCٗث  وابق٘ؽٜ  ٤بثاؽ. ٔا٣  ٤اب

 ٥ٌI-Vاف٢ ا٘اؽاقٜ  تاب ٙاؽ،  ٔىؽٚؼ ٌؽٜ ـا ضؿ  و ٤ٛؼٞب٢ؼاٌتٝ ثبٌؽ وٝ ؼ ٤DUTهثٝ اـائٝ  ٥بقٕٔىٗ اوت ٘

 پؿ٤ف ٌٛؼ.أىبٖ ٥فٜت

ِٛ  ٔغبثك ثاب ) ٤بٖثب ٔطؽٚؼ وفؼٖ ضؽاوثف خفٌٛؼ وٝ  ٥بطاضت٤ؽثب -وٙٙاؽٜ( ؼـ عاَٛ ا٘اؽاقٜ   ٥ؽؼواتٛـاِقُٕ ت

ا٢ ا٘دبْ وٙتفَ ٌؽٜ ٥ظٔط ٤هؼـ  ٤ؽثب تبـ٤ه I-V ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٘فوؽ. ٥تآو DUTثٝ تبـ٤ه،  ٥I-Vف٢ٌ

 ٢ؼٔاب  ٤اه تاٛاٖ اق  ٣)ٕٞبٖ عٛـ وٝ لجلا ؾوف ٌؽ، ٔ وٙؽ. ٥ٗتضٕ DUTـا ثفا٢  C°(2±25)وٝ ؼٔب٢ٌٛؼ، 

تقْ ؼـ ٔطبواجٝ ؼٔاب ؼـ واَّٛ     ٤ظاوت وٝ تٕبْ ٌافا  ٤ٗٔىتمُ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ، ففْ ثف ا ٤ففا٘ى٥ُٔفخـ ؼ

ُ  ٤ؽثجت ٌؽٜ اوت.( ؼٔب ثب ٖٛؼـ ٌكاـي آقٔ ٥٥فاتٔغفش ٌؽٜ ٚ تغ  ٢DUTؼٔاب  ضىاٍف  ٤اه  تٛواظ  ضاؽال

ٝ  ٤اه  ٤بثبٌؽ  ٣وففت وبف ٢ؼاـا ٤ؽثب ٤ى٣تبـ I-Vا٘دبْ  ٢ثفا ؼوتٍبٜ ٌٛؼ. ٥٤ؽتأ پابِه   ٥اف٢ ٌا٘اؽاقٜ  وابٔب٘

 ٥ٗث ٥ٞىتفق٤ه .٥ىتٌ٘فْ  وبف٣ثٝ ا٘ؽاقٜ  ٤بٖخف ٤كتكـضبُِ ٌٛؼ وٝ وَّٛ)ٞب( ثٝ فّت  ٥ٙبٖثبٌؽ تب اعٕ

ؼـ  ٤ؽثب ٌفٔب٤ً اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ،ؽاؼٜ اوت٘ـظ  C° 2 اق ٥ًث ؼٔب ٤ٙىٝا ٥٥ٗثٝ ٔٙؾٛـ تق تبـ٤ه ٣I-Vؼٚ ٔٙطٙ

 .٥ٌف٢ ٌٛؼا٘ؽاقٜ ٔفاخقٝ ٌٛؼ( 4-1-9ق٤فثٙؽ ثٝ  ٥٥βٗتق ٢)ثفا βثف  ٥ٓتمى ٥ىتفق٤هِٚتبل ٞ ٘ت٥دٝ

 Iٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ِٚتابل،   V( وٝ ؼـ آٖ 1٘ٛـ ٔفثٛعٝ ؼـ ٞف ٔقبؼِٝ ) ٤ظثٝ ٌفا ٥فٜت ٣I-Vٔٙطٙ ٢٘مبط ِٚتبل ففؼ

 ـ ٤ظٌفا ٥تثٝ تفت ٤ى٣٘ٛـ ٚ تبـ ٢ٞبٌبغُ ٌٛؼ.٣ٔ تفى٥فٔمبٚٔت اوت،  Rٚ  ٤بٖخف ـا ٍ٘ابٖ   ٤ى٣٘ٛـ ٚ تاب

ـٚي ٔقتجاف   ٤ه( 1وٝ ٔقبؼِٝ ) ٥ؽثبٌؽ. تٛخٝ ؼاٌتٝ ثب٣ٌٔ ٢DUTٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔمبٚٔت وف Rsؼٞٙؽ ٚ ٣ٔ

ٔفخـ ؼـ  ٥٥VOCٗتق ٢ٌٛؼ، ثّىٝ تٟٙب ثفا٣ٛة ٕ٘ٔطى ٣٤ـٌٚٙب ٤ظثٝ ٌفا ٥فٜت ٣I-Vتٕبْ ٔٙطٙ تفى٥ف ٢ثفا

 ـوؽ.٣ـٌٚٗ ثٝ ٘ؾف ٔ ٤ظٌفا

(1)     Vlight = Vdark − Ilight × Rs 

 ٌٛؼ. ٣ٔاوتفبؼٜ ( 2ٌٛؼ، ٔقبؼِٝ )٣ٔ ٤بث٣( اـقVocrٔفخـ ) ٤Vocبث٣اـق ٢وٝ ثفا ٣( ٍٞٙب1ٔٔقبؼِٝ )

(2)      Vocr = Vdark (Iscr)−Iscr×Rs 
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Vdark (ISCR) ٙ٣٘مغٝ ِٚتبل ؼـ ٔٙطI-V اوت وٝ ؼـ آٖ  ٤هتبـIdark = Iscr . Iscr ٥ٌاف٢  ا٘ؽاقٜ 4-9ق٤فثٙؽ ؼـ 

 ٥ٝثبت تِٛ خف٤بٖاوتػفاج ٌٛؼ. ٔٙغمٝ  ٤هتبـ ٣I-Vاق ٔٙطٙ خف٤بٖ ثبتاق ٔٙغمٝ  ٤ؽثب ٢وف ٔمبٚٔتٌٛؼ. ٣ٔ

ـا  VOC  ٚVmpٌٛؼ.  ٔطؽٚؼاوت،  / (Voc + Vmp)2 اق ٥ٍتفوٝ ِٚتبل آٟ٘ب ث ٥فٜت ٢I-Vٌٛؼ وٝ ثٝ خفت ٞب ٣ٔ

ٕٙبوات  ٥غغ ٤فؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌٛؼ وٝ ٔمبؼ ٤ؽثب ٢ٔمبٚٔت وف ثفآٚـؼ وفؼ.فضب٢ ثبق I -V ٞب٢ؼاؼٜتٛاٖ اق  ٣ٔ

 وٙؽ. ـ٤ك٢عفشI/ 1ؼـ ٔمبثُ dI/ dVِٛـت ـا ثٝ  ٥فٜت ٢I-Vٞب ؼاؼٜ

تف ٍ٘بٖ ؼٞؽ، ثػً ٥٤ٗپب ٤ب٣٘خف/٢خبـ ٢ٞب ـا ؼـ خفت ٣لبثُ تٛخٟ ٥فغغ٣ـفتبـ غI/ 1ؼـ ٔمبثُ  dI/dVاٌف 

 ٣ضؿ  ٌٛؼ(. اٌف تمبعـ ٔٙبوت ٔٙف VOCِٚتبل تب ضؽاوثف تب  ٢ثفا ٢I-Vٞباق تٙبوت )اق خفت ٤ؽثب ٥فغغ٣غ

 ِفف ثبٌؽ. ٤ؽثب ٢وف بٚٔت(، ٔم2ٔقبؼِٝ ) ٤بث٣ثبٌؽ، ثٝ ٔٙؾٛـ اـق

 

 

 ضذُ  ٖعشاح Rs ٘٘يتِ هٌظَس تؼ ٘شُت I-Vّٕا دادُهطتك اص  -7ضىل 

اواتػفاج ٔمبٚٔات    ٢آٖ ثافا  ٤فاؼٞؽ، ق٣ثبت ـا ٍ٘بٖ ٔ خف٤بٖ ؼـ ٔٙغمٝ ٥فٜت ٢I-Vٞبٍٔتك اق ؼاؼٜ 7ٌىُ 

 ٣I-Vٔتاٛاِ  ٢ٞبخفت ٥ٍٗٔتمبت ٔطبوجٝ ٌؽٜ ث 7ثبق ؼـ ٌىُ  ٢ٞبضّمٌٝٛؼ.٣اوتفبؼٜ ٔ ٢DUTثفا ٢وف

٥ٌف٢ غظ ٕٔتاؽ تٍاػ٥ُ ؼاؼٜ    ٔمبٚٔت وف٢ اق ـٜ ثبٌؽ. I-V٣ٔ ٢ٞبخفت  / (Voc + Vmp) ~ <2 ٢ثفا ٥فٜت

-٤بٖؼـ خف ٥فغغ٣اق ـفتبـ غ ٥ف٢خٌّٛ ٢تقْ ثفا اضت٥بط. ٌٛؼ، وٝ ثفاقي غغ٣ ثفا٢ ضّمٝ ٞب٢ ثبق اوت ٣ٔ

 ا٘دبْ ٌٛؼ. ٥فٜت ٢I-Vٞب ؼاؼٜتف ؼـ ٔدٕٛفٝ ٥٤ٗپب ٢ٞب

9-9-3 VOC  ٘ذٕساص خَسضِ٘ضث ٗههشخغ تا استفادُ اص 

 اوت. ٥بقٔٛـؼ ٘ ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝج ٤هؼـ  ٥٥Vocrٗتق ٢ثفا ٤فٔٛاـؼ ق

ٝ ٌاٛؼ:  ٣خؽاٌب٘اٝ اواتفبؼٜ ٔا    فضب٢ ثىتٝضىٍف خؽاوٙٙؽٜ  ٤هاٌف  -الف  ضفاؼ  ٢وٙتافَ ؼٔاب ثافا    وابٔب٘

 ISC,cal ٤ٌٗاؽٜ اوات، ثٙابثفا    ٥ٓتٙؾ ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝٛؼ. ٌج٣( اوتفبؼٜ 2±25ٔ) C°ؼـ DUTؼٔب٢
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 .آ٤اؽ ٌؽٜ، ثؽوت ٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ DUT ٢ثفا ٣I-Vوٝ ٔٙطٙ ٣، ؼـ ضبِفضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثًضىٍف

Vocr  ٖثٝ فٙٛاVOC ٙ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٣اق ٔٙطI -V ٌٛؼ. ٣ٔ ٥٥ٗتق 

ٝ ٌاٛؼ:  ٣اوتفبؼٜ ٔ فضب٢ ثىتٝٔفخـ  ضىٍفتبثًثٝ فٙٛاٖ  DUTاٌف  -ب  ضفاؼ  ٢وٙتافَ ؼٔاب ثافا    وابٔب٘

 Isc, hot900ٙابثفا٤ٗ  ٌؽٜ اوت ث ٥ٓتٙؾ ٥ؽ٢وبق غٛـٌٌج٥ٝ ٌٛؼ.٣( اوتفبؼٜ 2±25ٔ) °Cؼـ DUTؼٔب٢

ٌٛؼ، ثٝ ؼوات  ٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٢DUTوٝ ثفا I-Vـٌٚٗ  ٣ٞف ٔٙطٙ ثفا٢ٔفاخقٝ ٌٛؼ( (4) ففَٔٛثٝ )

 .٤ؽآ٣ٔ

~ Vocr  ٖثٝ فٙٛاVOC ٌٙؽٜ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٣اق ٔٙطI -V ٢ؼٔب ٥ب٥ٌٍ٘ٗٛؼ. ٣ٔٔ ٥٥ٗتق  ِٛ  ٔفثاٛط ثاٝ    ٣واّ

Isc,hot900 ٌٝٛؼ٣ٔ ٔطبوجٝ 3-9ٔغبثك ق٤فثٙؽ ( ٔفاخقٝ ٌٛؼ 9-4-3ق٤فثٙؽ  ( 4ٚ) ففَٔٛ)ث ٝ  ، ٚلت٣ وا

Isc,hot900  ٚ~ Vocr آٖ ثقاؽاق ٌاٛ٘ؽ.  ٣ٔفخاـ اواتفبؼٜ ٔا    ٤فثٝ فٙٛاٖ ٔمابؼ  َ  اِالاش  ٢( ثافا 5) ففٔاٛ

Isc, hot900 ؼٔب٢ تب C°25 (َ٥٥ٗتق ثٝ فٙٛاٖ ٔثبIscr = Isc,cal٢ثفاDUTٔ ٜاوتفبؼ )وابق ؼـ  ٌج٥ٝ ٌٛؼ.٣

ـٌٚٗ ٌاؽٜ   ٣I-Vؼـ ٞف ٔٙطٙ Vocrٌؽٜ ٚ  ٥ٓتٙؾ ٢DUTثفا Iscr = Isc,calثٝ  ٥ؽٖـو ٢ضبَ ضبضف ثفا

 (ٔفاخقٝ ٌٛؼـٚي  ٤ٗا ٥ى٣ٌفاف ٤ًٕ٘ب ٢ثفا 8ٌىُ ثٝ ) ٌٛؼ.٣ٔ ٥٥ٗتق

 DUT سلَل ٕدها ٘اًگ٘يهحاسثِ ه 9-3

 ّذف 9-3-6

 .ٚخاٛؼ ٘اؽاـؼ  وٝ تطت ٘ٛـ ٔتٕفوك ٞىتٙؽ  ٣٤ٞبوَّٛ ٢ؼٔب ٥ٓٔىتم ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٢ا٤ففتٝـٚي پؿ ٥رٞ

 ٥ف٢ٌٞف ا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٥ؽ٢وَّٛ غٛـٌ ٢ٔطبوجٝ ؼٔب ٢ثفا ٤ٗوَّٛ اـتجبط ؼاـؼ ٚ ثٙبثفا ٢ثب ؼٔب DUTفّٕىفؼ

 ثافا٢  ٚ IEC 60904-5اواتب٘ؽاـؼ   اوابن  ثاف  ٤اف ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ق ـٚي ثبق اـقٌٕٙؽ اوت. ٢ؼـ فضب تٛاٖ

DUT َّٛفّٕىافؼ   ٥ٌاف٢ ا٘ؽاقٜٔطبوجٝ ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٍٞٙبْ اِلاش  .ـٚؼثىبـ ٣ٔ ٌب٘ٝزٙؽاتّبَ  ٢ٞبو

 لبثُ اخفا اوت. ٤CSTC  ٚCSOCظٌفا فا٢ثبق ث ٢ؼـ فضب

 سٍش اخشاٖٗ 9-3-9

 ٣I-Vٔٙطٙا  ٥٤اه ثفا ٤CPU DUTاه ؼـ  ٥ؽ٢وَّٛ غٛـٌا  ٣تقبؼِ ٢ؼٔب ٥ب٥ٍ٘ٗٔطبوجٝ ٔ ٢( ثفا3ٔقبؼِٝ )

 ٌٛؼ.٣اوتفبؼٜ ٔ فضب٢ ثبقؼاؼٜ ٌؽٜ 

 ٌٛؼ.٣ٔ ٤بث٣اـق ٤ٗ،وّٛ ثف ضىت( 3ٔقبؼِٝ ) -ٗادآٍسٕ

(3) 1   
             

  (
  

 
)   (

   
   

)  
 

 ؼـ آٖ: وٝ

VOC  ٔؽاـ ٔدكا ٥ٌف٢ ٌؽٜ ا٘ؽاقِٜٚتبلDUT ثف ضىت اوت (V؛) 

Ns َّٛؼـ  ٢وف ٢ٞبتقؽاؼ وDUT اوت؛ 

Vocr  ِٚتبل ٔؽاـ ثبقDUT  ؼـK15/298 ٚW/m
 ٌٛؼ(.ٔفاخقٝ  2-9ثٙؽ ق٤ف )ثٝ اوت 900 2
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 ٤ظٌافا  ٤ٗا ف اوبنث ٤ؽثب Iscr  ٚTrأب  ٥فؼلفاـ ٌ ٔتٙبٚتٚ تبثً  ؼٔبتٛا٘ؽ ؼـ ٣ٔ Vocrوٝ  ٥ؽتٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌ

 ٔتٙبٚة اِلاش ٌٛؼ.

n ٢ثفأففْٚ ٌؽٜ  3وَّٛ اوت )ثؽٖٚ ثقؽ،  ٢ثفا ٤ٛؼآَ ؼ٤ؽٜفبوتٛـ ا  َ  4واٝ ٌب٘اٝ ،   اتّابَ   ٢ٞاب واّٛ

 اتّبَ(؛زٟبـ  ٞب٢ثب وَّٜٛ ٔففْٚ ٌؽ

k  38066/1×10-23ٗثِٛتكٔثبثت،(J / K) .اوت 

Tc فضب٢ ثىتٝ ٢ٞبٔطبوجٝ ٌؽٜ وَّٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢ؼٔب DUT ( اوتK؛) 

q  60218/1×10-19،ا٥ٌِٚٝبـل( ،C؛) 

ISC وٛتبٜ  ٤بٖٔؽاـ خفDUT ٜ٥ٌف٢ ا٘ؽاق ( ٌؽٜ اوتA؛) 

Iscr   اتّبَ وٛتبٜ  ٤بٖخفDUT ؼـK15/298 ٚW/m
 ؛ٔفاخقٝ ٌٛؼ( 4-9)ثٝ ق٤فثٙؽ  اوت 900 2

β ؼٔب  ٤تضفVOC ،(V/K) ( ؛ٔفاخقٝ ٌٛؼ 1-٤9فثٙؽ قثٝ اوت) 

Tr ٢ٞب ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ؼٔب ٔفخـ ثفا ( وَّٛ اوتK 15/298.) 

 هشخغ ISCهشخغ تاتص ٍ  حسگش ٘ثشاسَ٘ىوال ٘٘يتؼ 9-4

 ّذف 9-4-6

 ٥اف٢ ٌٔفخـ ا٘اؽاقٜ  ٤ظؼـ ٌفا ٥ف٢ٌؼـ غبـج اق ٔطؽٚؼٜ ا٘ؽاقٜ ٤ؽثب DUTٚ  فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثًضىٍف 

ٔتٙبٚة  ٤ىطىٍفٛا٘ؽ ت٣ٔ ٤ٗا ٤باوتفبؼٜ ٌٛؼ  فضب٢ ثىتٝٔفخـ  ضىٍفتٛا٘ؽ ثٝ فٙٛاٖ ٣ٔ ٣ٚالق DUTٌٛؼ )

ٝ  تبثً ٔفخاـ   ضىٍف ٔفاخقٝ ٌٛؼ(. 5-1-8 ثٙؽق٤فثبٌؽ، ثٝ  ٗ تق ٢ثافا  فضاب٢ ثىات وابق  ٥ٌٝاج  ٣غفٚخا  ٥ا٥

 ٢ثافا  ٥اك ٘ ٢DUTٔفخاـ ثافا   ISCٌٛؼ وٝ ٞفوؽاْ اق ٣اوتفبؼٜ ٔ CSTCفّٕىفؼ ؼـ  ٥٥ٗتق ٢ثفا ٥ؽ٢غٛـٌ

ؼـ  ٥قا٣ عج ٥ؽتطت ٘اٛـ غٛـٌا   ISC ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٤فق ـٚيٌٛؼ.٣اوتفبؼٜ ٔ ٥ؽ٢وَّٛ غٛـٌ ٢ٔطبوجٝ ؼٔب

 ٥اف ( ؼـ عٔفاخقاٝ ٌاٛؼ   1-1-8ق٤فثٙاؽ   ، ث٣ٝخٟب٘ ٤ٛٔتف٤هثٝ ٔفخـ ـاؼ ٤بث٣)لبثُ ـؼ پف٥ّٞٛٔتف ٤هثفاثف 

 ٤ب ٥ٝاِٚ ٥جفاو٥ٖٛوبِثفا٢ ) ٥ف٣ع ٥ف٢ٌثب ؼوتٍبٜ ا٘ؽاقٜ ٥فاق ع ٥ف٢ٌؼـ ٞف ا٘ؽاقٜ ٥ف٣ع ٤ظاق ٌفا ٢ٔطؽٚؼ

ً  ضىاٍف . وٙاؽ  ٔا٣ ـا تِٛا٥ف   (ٌاٛؼ ٔفاخقاٝ  1-3-8ثٝ ق٤فثٙؽ  ٤ٝ،ٔفخـ ثب٘ٛ ٢ٞبوَّٛ  ٢ٔفخاـ ثافا   تابث

 ٌؽٜ اوت. ٥جفٜوبِ 6-9ق٤فثٙؽ ثب ٔغبثك ٌؽٜ  ٢آٚـخٕـ ٢I-Vٞب ؼاؼٜ

 الضاهات دادُ 9-4-9

 اوت.٤ىىبٖ  1-7-9ثب ق٤فثٙؽ  ٞب ؼاؼٜاِكأبت 

 هشخغَ ضذّ ُ٘ثشوال ISC( Isc,cal ٍIscr، ) ٘٘يتؼ 9-4-3

ٖ خف ٤اه  Isc,calٌٛ٘ؽ:  ٣ٔ ٥٥ٗتق ٤فـٚي ق ٤كٞف ؼٚ اق عف Isc,cal  ٚIscrوٝ  ٥ؽتٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌ ٔاؽاـ وٛتابٜ    ٤اب

ٖ خف Iscrٌاٛؼ ٚ  ٣اوتفبؼٜ ٔ فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ  ضىٍفاوتفبؼٜ ثٝ فٙٛاٖ  ٢ٌؽٜ اوت وٝ ثفا ٥جفٜوبِ  ٤اب
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غبَ اواتفبؼٜ   DUT آٖ ٢ثبق ثفا ٢ٔطبوجٝ ؼٔب ؼـ فضب ٢ٚ ثفا ٍٔػُ ٢DUTوٛتبٜ ٔفخـ ثفااتّبَ ٔؽاـ 

W/mثٝ عٛـ غبَ ثٝ   Iscr ٌٛؼ.٣ٔ
ً  ٤ٍاف ؼ ٢تٛا٘ؽ ثفا ٣ٔ Isc,cal، أب ؼاـؼاٌبـٜ  900 2 ٞاب ؼـ ٔطاؽٚؼٜ    تابث

W/m
W/mتب  2700

W/mثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ  ٣،غغ ٥بنؼـ ٞف ٔم 21100
 ٌٛؼ. ٥٥ٗتق CSTCؼـ ٞف  21000

-٣ؼاؼٜ ٌاؽٜ ـا ثافآٚـؼٜ ٔا    ٥بقٞب1٘٢-7-٤9ظ ق٤فثٙؽ ٌؽٜ وٝ ؼـ ٌفا ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢I-Vٞب٣تٕبْ ٔٙطٙ ٢ثفا

W/mـا ؼـ  ISCوٙٙؽ، 
 I-V ٢ٞب٣تقؽاؼ وُ ٔٙطٙ Nوٝ  ٣ٙؽ، ؼـ ضبِو٣( ٔطبوجٝ 4ٔٔقبؼِٝ )ـا ٔغبثك 900 2

ثبق ثٝ عاٛـ ٔقٕاَٛ    ٢ؼـ فضب ٢I-Vٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤فاق ،ٌٛؼ٣ٔ ٥ؽٜ٘بٔ ٌفْ ISCاِغلاش  ا٤ٗ ٌؽٜ اوت. ٥ّتفف

 اوت. C° 25ٔفخـ ٢ثبتتف اق ؼٔب ٣وِّٛ ٢ؼـ ؼٔب

(4) 
, ,( )scr sc hot c avg rI I T T  900 

 و٣ٌٝٛؼ، ؼـ ضب٣ِ( ٔطبوجٝ 5ٔٔقبؼِٝ )ٔغبثك ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق اِلاش ؼٔب  ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٤بٔفخـ  ISCوپه 

 وَّٛ ٢ٔطبوجٝ ؼٔب ٢ٌؽٜ اوت )ثفا اـائٝ( 6ٌؽٜ تٛوظ ٔقبؼِٝ ) ٥ّتفف ٢I-Vٞب٣وَّٛ ٔٙطٙ ٢ؼٔب ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

 (.ٔفاخقٝ ٌٛؼ 1-9ثٝ ق٤فثٙؽ  ؼٔب ٤تضف ٥٥ٗتق ٢ٚ ثفا 3-9ثٝ ق٤فثٙؽ 

(5)     
, ,( )scr sc hot c avg rI I T T  900 

(6) , ,c avg c i

i

T T IN
 

  
 
 

ٝ ، ؼاـؼ Iscrثٝ  ٥بق( 3٘ٔقبؼِٝ ) تٛوظTc, iوٝ ٔطبوجٝ  ٥ؽتٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌ  ٣(، ؼـ ضابِ 5) ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٔقبؼِا

ٗ ٔتمبثاُ ا  ٚاثىت٣ٍوَّٛ ؼاـؼ. ٢ٔطبوجٝ ؼٔب ٥دٝثٝ ٘ت ٥بق( 5٘وٝ ٔقبؼِٝ )  ٤اه ؼٚ ٔقبؼِاٝ ثاب اواتفبؼٜ اق     ٤ا

 VOCثٝ ٞف ؼٚ ٔفخـ  ٥بق( 3٘وَّٛ، ٔقبؼِٝ ) ؼٔب٥.٢فؼٌ ٣ٔلفاـ  ٣ٔٛـؼ ثفـو ٤فتىفاـ ٌؽٜ ثٝ ِٛـت ق ٤ىفؼـٚ

 ٚISC ِٚ٥٥ٗتق ٢اوت وٝ ثفا ٤ٌٗبْ ا ٥ٗؼاـؼ. اISC,hot900  ؼاؼٜ ٔدٕٛفٝ اقI-V ثبق اوتفبؼٜ  ٢ٌؽٜ ؼـ فضب ٥ّتفف

 = ٤Iscrٍك٣ٙ٤ثاب خاب   ~Vocrٌاٛؼ.  ٣ٔ( اوتفبؼٜ ~(٤Vocrج٣ِٚتبل ٔفخـ تمف ٥٥ٗتق ٢وپه ثفا ISC,hot900 ٌٛؼ.

ISC,hot900( ٝ2، ؼـ ٔقبؼِاا ٚ )٣ٔٙطٙاا ٥ااف٢ٌثااب ا٘ااؽاقٜ  ٤اابDUT I-V  ثااٝ ٥ؽ٢واابق غٛـٌاا ٥ٝتطاات ٌااج 

Isc,calibration = Isc, hot900 ٔ ٝـٚؼ  ٣ٔٞف ِٛـت ا٘تؾبـ  ؼـٌٛؼ.٣ٔطبوجVocr~      ٝتمف٤ج٣ ٔٙغما٣ ثافا٢ ٔطبواج

( 6وپه ٔقبؼِٝ ) ٌٛؼ.٣ٔ ٤بث٣، اـقVocr~ Vocr =  ٚIscr =ISC,hot900( ثب اوتفبؼٜ اق 3) ٔقبؼِٝ.ؼٔب٢ وَّٛ ثبٌؽ

ؼـ ضابَ   ISCR .وٙاؽ ضاُ  ـا  IScr تٛا٘ؽ٣ٔ( 5ٌٛؼ ٚ ٔقبؼِٝ ) ٣ٔ ٥٥ٗوَّٛ تق ٢ؼٔب ٢ثفا ٤ج٣ثب ٔطبوجبت تمف

 ٥ٍاتف ث ٢تىفاـٞاب . ٌاٛؼ ٣اوتفبؼٜ ٔ Vocr ٥٥ٗتق ٢ثفا ٥ؽ٢غٛـٌ وبقٌج٥ٝ ٤ب٤ه ٥فٜت I-Vضبضف ثب اعلافبت 

  ٥ات وَّٛ اتّابَ واٝ ٌب٘اٝ ثاٝ عاٛـ ٔقٕاَٛ ثاٝ تفت        ٥٤هثفا ٤ISCتتٛا٘ؽ ٔطبوجٝ ٌٛؼ، أب ثٝ فٙٛاٖ ضف٣ٔ

/k %07/0 اوت، تىفاـ ؼْٚ اضتٕبت وٕتف اق °C 5/0  ٝثف ٔطبوجTc, avg،ٝثاٝ عاٛـ لبثاُ     تبث٥ف غٛاٞؽ ؼاٌت و

 . توَّٛ او ٢ؼـ ٔطبوجٝ ؼٔب ٥ٙبٖوٕتف اق فؽْ اعٕ ٣تٛخٟ
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 ISC  ٍVoc٘٘يتؼ ٕتشا ٘وٖسٍش تشس - 8ضىل 

ٚ  ٢ISCٔفخاـ ثافا   ٤فٔمابؼ  ٥٥ٗتق ٢ـا ثفا ٣تىبّٔ ٤ىفؼـٚ ٤هؼٞؽ وٝ  ٣ٔـا ٍ٘بٖ  ٤بٖٕ٘ٛؼاـ خف ٤ه 8ٌىُ 

VOC ٔ ٖٔمابؼ٤ف  ؼ.ٌٛا  ٥ٓضفوات ٕ٘اٛؼاـ تفوا    ٌؽٜ ا٘ؽ تب فؽؼ ثفزىت قؼٖب ث ٤بٖخف ٢ٞبفًّ ؼٞؽ.٣ٍ٘ب 

 ٌٛؼ.٣ٔ ٥٥ٗتق 8ٚ  7ٔفخـ ؼـ ٔفاضُ 

 ٘ثشاسَ٘ىوال الضاهات 9-4-4

ٝ  ٞاف وٝ  ٣ؼـ ِٛـت ٌٛؼت٥ِٛٝ ٣ٌٔٛؼ، أب  ٥ُثبـ ؼـ وبَ تىٕ ٤هضؽالُ  ٤ؽثب ،٥ISC,calجفاو٥ٖٛ،وبِ  ٢اٍ٘اب٘

 .تىافاـ ٌاٛؼ  وب٥ِجفاوا٥ٖٛ   ،وفؼٜ اوات  ٥٥فتغ فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ ضىٍف  ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ وٝ فّٕىفؼ

ٝ فضب٢ ٍٔبثٝ وٝ ؼـ  ٢تىِٙٛٛل ثب ٤ٍف٢ٚاضؽ ٔفخـ ؼ ؼـ ثفاثف وٕت ثٝ وٕت ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٌاؽٜ   ٥افٜ ؾغ ثىات

ٚاضاؽ ٔفخاـ    پب٤اب٣٤  ٢ا اوت وٝ ثٝ عٛـ ؼٚـٜ ٢ا ـٚي وبؼٜ ٤ه ؼٞؽ،٣ـا ٍ٘بٖ ٕ٘ غفاث٣اق  ٢ااوت ٚ ٍ٘ب٘ٝ

 وٙؽ.٣ٔ ٣ثفـو ـااوتفبؼٜ ٔٙؾٓ  ٔٛـؼ

ؼٞاؽ،  ٣لافاـ ٔا   ٥فـا تطت تأث ٣ضفاـت ٤ب ٢ا٤ٝقاٚ ٥ف٣،ع ٥توٝ ضىبو ٖٕٛ٘ٛ٘ٝ آقٔ ٢ؼـ تىِٙٛٛل ٥٥ف٢ٞف تغ

 .اثغبَ وٙؽٔفخـ ٔقتجف  ضىٍف ٤هـا ثٝ فٙٛاٖ  ٜ ٌؽٜ لج٥٣ّجفوبِ CPVتٛا٘ؽ ٚاضؽ ٔفخـ ٣ٔ

 CPV DUT ٗه I –Vفضإ تستِ  ّإگ٘شٕ اًذاصُ 9-5

 ّذف 9-5-6

 .اوت C 25°وَّٛ ٢ٌؽٜ ٚ ؼٔب ٥جفٜتطت تبثً وبِ ٤DUTبٍٖٔػّٝ ِٚتبل خف ٥٥ٗتق
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 ٖػوَه ٘شٕگالضاهات اًذاصُ 9-5-9

 اوت: ٤فثٝ ٌفش ق ٥DUTؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝج ٥ف٢ٌاِكأبت ا٘ؽاقٜ

 ٤ؽثبٌؽٜ  ٤فتقف ،4-9 ثٙؽق٤فؼـ وٝ  ٥جفاو٥ٖٛٚ وبِ 5-1-8ق٤فثٙؽ  ؼـ ،فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ  ضىٍف -الف

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. DUT 1پفتٛٞف  ٥ف٢ٌؼـ ا٘ؽاقٜ ٔغّك تبثً ٤فٔمبؼ ٥٥ٗتق ٢ثفا

 ضىٍفٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ت٣ـا ٔ ا٤ٌٗٛؼ.٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٤ًؼـ ِفطٝ آقٔب پفتٛؽـ عَٛ ؼٚـٜ ٤اتبثً ِطؾٝ -ب

 وفؼ. ٥ُؼـ ِٛـت ِكْٚ تىٕ ٣تبثً وٕىضىٍف ٤بٚ  فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ 

افٕابَ   IEC 60891 ٔغابثك اواتب٘ؽاـؼ  ؼـ  ٤ؽثب پفتٛؼـ ٥٥فاتتبثً ثب تٛخٝ ثٝ تغ ٥I-Vف٢ٌاِلاضبت ا٘ؽاقٜ -ج

تابثً ؼـ عاَٛ    ٥٥فاتتغ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثبٌؽ ٚ ثفا DUTخؽا اق  فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ  ضىٍف اٌف ٌٛؼ.

ً اٌاف   ٌاٛؼ. ٣آٖ ٔطبوجٝ ٔا  ISCٞب ثف اوبن پبوع ٌٛؼ، وپه اِلاش٣اوتفبؼٜ ٔ پفتٛ ٔفخاـ   ضىاٍفتبث

 ضىاٍف ٥ك٘ DUTاٌاف   ٤اب ٌاٛؼ ٚ  ٣ٔ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ DUTعٛـ ٕٞكٔبٖ ثب  ثٝ، ثكـي ثبٌؽ ٥بـثى فضب٢ ثىتٝ

-تبثً ِطؾٝ ؼـ عَٛ ا٘ؽاقٜ ٥٥فاتتغ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٣تبثً وٕى ضىٍفثبٌؽ،  فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ 

 ٌٛؼ.٣اِلاضبت تبثً اوتفبؼٜ ٔ ٥٥ٗتق ٢ٚ ثفا I-V ٣ٔٙطٙ ٢ٞب٥ف٢ٌ

 ٌٛؼ. ضفؼ4-4-٤8ؽٔغبثك ق٤فثٙؽ ثب DUTٚ ضىٍف تبثًؼٔب  -ت

 ٌٛؼ. ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ 5-8ٔغبثك ق٤فثٙؽ  ٥ف٢ٌثب اوتفبؼٜ اق اثكاـ ا٘ؽاقٜ ٤ؽثب ٤بٖتبل ٚ خفِٚ -ث

ؼاٌتٝ ثبٌؽ،  IEC 60904-9-13ٔغبثك ثب اوتب٘ؽاـؼـا  cXXABAضؽالُ ولان  ٤ؽثب ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝج -ج

ٝ  وابق اوات.  ٥ٌٝاج  ٕاٛاق٢ ٤٤ٝٔمؽاـ قاٚ XXؼـ آٖ وٝ ٝ قاٚ ٢ؼاـا c05ABAفٙاٛاٖ ٔثابَ    ثا  ٔاٛاق٢  ٤٢ا

اوات   ٤DUTفيپاؿ ثبق  ٥ٕٝ٘ قا٤ٚٝ ٔمؽاـ اق وٕتف 10 % ضؽالُ ٤ؽوبق ثب٥ٌٝج ٔٛاق٢ ٢قا٤ٚٝ .اوت°5/0±

 ٥ؽ٘اٛـ غٛـٌا   ٔاٛاق٢  ٢ ٤ٝقاٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ) ±26/0ٌؽٜ اوت، أب وٕتف اق  ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ 8-9ٔغبثك ق٤فثٙؽ وٝ 

 .٘جبٌؽ (٥ق٣عج

ٔىاتٙؽ   ٣I-Vٌٛ٘ؽ ٚ ثب ٔٙط٣ٙٔ ٥٥ٗتق ٣DUT I -Vٔٙطٙ ٥ف٢ٌؼـ قٔبٖ ا٘ؽاقٜ DUTغبَ  ٢ٞب SMR -ذ

ثاب   تفو٥جا٣ ٔفخـ  ٢ٞباوتفبؼٜ اق وَّٛ ٤ب ٣ٔطؽٚؼٜ وبف تف٤ؽٚٔتفاوپىٞب ٌبُٔ اوتفبؼٜ اق ا٘ؽ. ٔثبٌَؽٜ

، ـٚاؼاـ٢ ؼـ ٚاضؽ ٤ه ٤ؽٞب ثبوَّٛ ٤فاق ق ٥ج٣ٞف تفو ثب SMR .اوت DUTؼـ  ٞبوٍَّٛٔبثٝ  ٥ف٣پبوع ع

ٖ  25 % اق ٥ًثا  ـٚي اخفا٤ا٣ ٞب وَّٛ ٤فٞف وؽاْ اق ق ٤ٙىٝثىتٝ ثٝ ا ٝ ٔمبؼـ  اضابف٣  خف٤اب  ٤ٍاف ؼ ثاب  ٤ىا

 .ٔٛـؼ ٥٘بق اوت (قٝ ٌٛؼخٔفا1خؽَٚثٝ وٙؽ )٣ٔت٥ِٛؽ ٔفخـ  ٥فـا تطت عق٤فوَّٛ 

 

 

 

                                                 

1- Flash 
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 فضإ تستِ ّٕا گ٘شٕ اًذاصُ ٕتشا SMRالضاهات  - 6خذٍل 

 SMR٘اصهَسد ً هحذٍدُ هشخغ ٘فسلَل ّا دس ع ٗشص ٘يت ٗاىًسثت خش

 

1/0±1 

2/0±1 

ٌاٛؼ تاب    ٥ٌاف٢  ا٘اؽاقٜ  ٢اٌاٙبغتٝ ٌاؽٜ ٚ ثاٝ ِاٛـت ؼٚـٜ     ٤ؽثب آقٖٔٛ ٥ٌٝؽت تبثً ؼـ ٘بض ٤ىٙٛاغت٣ -ح

 ثؽوت آٔؽٜ اوت. IEC 60904-9-1 اوتب٘ؽاـؼ ثف اوبن Bضبُِ ٌٛؼ وٝ ضؽالُ ولان  ٥ٙبٖاعٕ

ٗ تبثً ٔٛثف، تبثً ٔ ثٙبثفا٤ٗ .٥ىت٘ ٤ىٙٛاغتوبٔلا  ٖٛتبثً ؼـ وغص آقٔ ٤ٌٝؽت ٚ قاٚ ٤ـتٛق -خ ؼـ  ٥اب٥ٍ٘

ٌاٛؼ  تِٛا٥ٝ ٔا٣  ، DUTوٛزىتف اق،فضب٢ ثىتٝٔفخـ ضىٍفتبثً  ثفا٢وفاوف ٔٙغمٝ فقبَ ؼوتٍبٜ اوت.

ُ  .ٌاٛؼ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٖٕٛ٘ٛ٘ٝ آقٔ پًٌٛ ؼـٖٚٔػتّف  ٢ؼـ ٔىبٖ ٞب ٤ؽٔفخـ ثبٚاضؽ   ٣٤ّ٘ات ٟ٘اب   ٔطا

ثٟتاف   ٤ٗثبٌاؽ ٚ ثٙابثفا  ٔتفبٚت  DUTٔٙغمٝ وفاوف  ٥ب٥ٍ٘ٗتٛا٘ؽ اق ٣ٔٔ فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثً ضىٍف

 ٌٛؼ.ٌكاـي تفبٚت  ٤ٗاِلاش ا٘دبْ ٌٛؼ ٚ ااوت 

ٌ خابـٚ   ٚ خٟت خبـٚ ِٚتبل ٘فظ ٥فٕٔىٗ اوت تطت تأث ٢I -Vٞب٥ف٢ٌ، ا٘ؽاقDUTٜثب تٛخٝ ثٝ  -د . ٥افؼ لافاـ 

 ٤هثب  ISCخبـٚ اق  ٤I-Vه ٔمب٤ىٝ اثفات ثب ا٤ٗثٟتف اوت  ؼاـ٘ؽ. ثٍتف٢ ثبت ٍٔىلات ٥تثب ؽفف ٢ٞبوَّٛ

 ٚ ثجت ٌٛؼ. ٥ُٚ تطّ ٤ٝ، تدكVocخبـٚ اق 

: ٥فاثف تطت تابث  ا٤ٗ .اثف ثٍؿاـؼ ٢I-Vٞب٤م٣ٌتٛا٘ؽ ثف ٣ٚٔ ٤DUTهٞف ٌٛ٘ٝ فؽْ ا٘غجبق ـغؽاؼ تبثً ؼـ  -ر

اوت.  آقٖٔٛتبثً ؼـ ٔٙغمٝ  ٤ـوَّٛ ٚ تٛق ٤م٣ٌٚ I-V، ٔقىٛن DUTؼـ ٔؽاـ اتّبَ  پهثب٢ ٤ٛؼٞب٢ؼ

لافاـ   ٣ثفـوا ؼـ تدك٤ٝ ٚ تط٥ُّ فؽْ اع٥ٕٙبٖ ٔٛـؼ ٚ  ٣ثب ؼلت ٔٛـؼ ثفـو ٥ف٤ىٙٛاغت٣اثفات غثٟتف اوت 

 .٥فؼٌ

 ِتستسشفضإ  دس DUTتٌظ٘ن  سٍش اخشاٖٗ 9-5-3

 ٤اؽ ثب ٥فا٣ ع ٥اف٢ ٌ(، ٚ ؼوتٍبٜ ا٘ؽاقٜوبـثفؼ)ؼـ ِٛـت  ٣وٕى ضىٍفتبثً ،فضب٢ ثىتٝٔفخـ  تبثًضىٍف 

 ـ ٥ٌٝج ٣وٝ غفٚخ ٣ضبِ ؼـ .ؽٜ، اضبفٝ ٌٛ٘ؽّ٘ت ٌِفطٝ ؼـ  ٔب٘ٙؽ ٞٓ ِفطٝ  ٢وبق ؼـ ٔمؽاـ ثبثات ٍٟ٘اؽا

ٔاٛاق٢  ثب ٔٙجـ ٘ٛـ  ثفغٛـؼ ٤ٝقاٚتغ٥٥ف وٝ  ٣وٙؽ، ؼـ ضب٣ِٔ پب٤ًؾوف ٌؽٜ ـا  ٢ٞبؼوتٍبٜ ٣ٌٛؼ، غفٚخ٣ٔ

ٝ ٚاوًٙ قاٚ ٣ؼـ ٔفوك ٔٙطٙ ٤ؽٞف ؼوتٍبٜ ثب ٣٤،ٟ٘ب تٙؾ٥ٓ ثفا٢ وتٍبٜ ٔتفبٚت اوت.ٞف ؼ ٢ثفا ٌؽٜ  ٤ابث٣  ٤ا

 .اوت آٔؽٜ ؼوت ثٝ ٔمؽاـ ضؽاوثف اق0 /5 % ٞف ؼوتٍبٜ ؼـ ضؽ ٣ٌٛؼ وٝ غفٚخ ٥٤ؽتب ثب٤ؽ .٥فؼلفاـ ٌ

 پشتَپالس ته  ٘ذٕخَسض ٕساصّاِ٘ضث ٕتشا سٍش اخشاٖٗ 9-5-4

 ؼاـ٘ؽ: ٢ٔٙطّف ثٝ ففؼ ٢ٞبـٚي پفتٛپبِه ته  ٢وبقٞب٥ٌٝج
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 .٥ؽـا فقبَ وٙ ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٝٔٙجـ ٘ٛـ ٌج پفتٛپبِه  -الف

 ٣غفٚخ ٥ؽتِٛ ٢اتبثً ِطؾٝ ضىٍفوٝ  ٢ثٝ عٛـ ٥ؽ،ـا فقبَ وٙ ٢DUTوبُٔ ثفا ٣I-Vٔٙطٙ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ -ب

 وٙؽ.٣ٔطبوجٝ ٔ ٣ٔٙطٙ I -Vـا ؼـ ٔفوك ؼاؼٜ  ٥ٜجفوبِ

ٛ ؼـ عَٛ لىٕت پبِه  2-5-9ق٤فثٙؽ  «ذ»ٔٙؽـج ؼـ   SMRوٝ اِكأبت ٥ؽضبُِ وٙ ٥ٙبٖاعٕ -ج واٝ   پفتا

 ٌٛؼ.٣ثفآٚـؼٜ ٔ ٤ؽ،آ٣ثؽوت ٔ ٣I -Vٔٙطٙ

 پشتَپالس چٌذ  ٘ذٕخَسض ٕساصّاِ٘ضث ٕسٍش تشا 9-5-5

 ؼاـ٘ؽ: ٤فثٝ ٌفش ق ٢ٔٙطّف ثٝ ففؼ اِكأبت پفتٛپبِه زٙؽ  ٢وبقٞب٥ٌٝج

 .٥ؽـا فقبَ وٙ ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٝٔٙجـ ٘ٛـ ٌج پفتٛپبِه  -الف

ٝ  ضىٍفوٝ  ٣ٚلت ٥ؽوٙ ٥ف٢ٌـا ا٘ؽاقٜ DUTٚ ِٚتبل  ٤بٖخف ٢ٞب ٤م٣ٌ٘مغٝ ٚاضؽ اق ٚ ٤ه -ب  ٢اتبثً ِطؾا

 وٙؽ.٣ٔ ٥ؽـا تِٛ ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٣غفٚخ

ٛ ؼـ عَٛ لىٕت پبِه  2-5-9ق٤فثٙؽ  «ذ»ٔٙؽـج ؼـ  SMR وٝ اِكأبت ٥ؽضبُِ وٙ ٥ٙبٖاعٕ -ج واٝ   پفتا

 ٌٛؼ.٣ثفآٚـؼٜ ٔ ٤ؽ،آ٣ثؽوت ٔ ٣I -Vٔٙطٙ

 .٥ؽٌٛ٘ؽ، تىفاـ و٣ٙثجت ٔ ٣وبف ٤بِٖٚتبل خف ٤فوٝ ٔمبؼ ٣ـا تب قٔب٘ «ح»ٚ  «اِف»ٔفاضُ  -ت

 CPU DUT ٗه تاص ٕدس فضا I-V ّٕا٘شٕگاًذاصُ 9-6

 ّذف 9-6-6

 ٣I-Vثابق واٝ ثاب ٞاف ٔٙطٙا      ٢ٔػتّف ؼـ فضب ٤ظـا ؼـ ٌفا DUT ٤بٖوٝ ٍٔػّبت ِٚتبل خفاوت  ٤ٗٞؽ  ا

 ٢وٙؽ وٝ ثافا ٣ـا ففاٞٓ ٔ ٞب ؼاؼٜ ٢آٚـ ٔدٕٛفٝ خٕـ ٤فق ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ـٚي .٥ٓوٙ ٥٥ٌٗٛؼ تق٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

تبثً ٔفخاـ   ضىٍف ٥جفاو٥ٌٖٛؽٜ، وبِ فى٥فت CSTCتٛاٖ  ٢ثٙؽ، ـتجCSOCٝ تٛاٖ ٢ٌكاـي ؼاؼٖ ـتجٝ ثٙؽ

CPV وَّٛ لبثُ اوتفبؼٜ اوت. ٢ٚ ٔطبوجبت ؼٔب 

 دستگاُ 9-6-9

 ٌؽٜ اوت. ٤فتقف 8اِكأبت ؼوتٍبٜ ؼـ ثٙؽ 

 ٥ق٣؛عج ٥ّ٤ٛٔتفـغؽاؼپف -الف

 ٔتف؛پ٥فا٘ٛ -ب

 ٥ؽ٢؛غٛـٌ ٤بةـؼ -ج

 ؛٥I -Vف٢ٌا٘ؽاقٜ ٥كاتتدٟ -ت

 ؛ثبؼوٙح -ث
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 ٥ظ؛ٔط ٢ؼٔب ضىٍف -ج

 ؛DUT ٢ؼٔب )ٞب٢(ضىٍف -ذ

 ٥ف٣؛ؼوتٍبٜ وٙدً ع -ح

 غغب؛ ضىٍفاٌبـٜ ٌف  -خ

 تٛوظ وبق٘ؽٜ.، ؼـ ِٛـت ؼـغٛاوت ٥ٌI -Vف٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٗث MPPثب٤بنؼـ  DUTضفؼ  ٢ثفا ٤ى٣ثبـ اِىتف -د

 سٍش اخشاٖٗ 9-6-3

 اوت: ٤فثبق ثٝ ٌفش ق ٢ؼـ فضب ٢I-VDUTٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ـٚي اخفا٣٤

ٓ ضىبن  ٥كاتتدٟ ٤فٚ وب ٥ف٣، ؼوتٍبٜ وٙدً عپف٥ّٞٛٔتف ،ؼٞٙؽٜ غغبٍ٘بٖ ضىٍف-الف ٔغابثك ثاب    تٙؾا٥

 .٥ؽّ٘ت وٙ 9-9ق٤فثٙؽ 

 اوتفبؼٜ ٌؽٜ، ّ٘ت ٌٛؼ. تٙؾ٥ٓٔؽـن ـٚي 8-٤9فثٙؽ قٔغبثك  ٤ب وبق٘ؽٜؼوتٛـاِقُٕ  ٔغبثكـا  DUT-ب

ِاٛـت   ؼـ.ٞىاتٙؽ غبن  ثؽٖٚٚ  ٥كتٕ DUTتبثً ٘ٛـ ٚ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٥كاتوٝ تدٟ ٥ؽضبُِ وٙ ٥ٙبٖاعٕ -ج

 .تىفاـ ٌٛؼ٥ٍتفث ٤بثبـ ؼـ ٞفتٝ  ٤ؽ٤هوفؼٖ ثب ٥ك. ت٥ٕؽتىفاـ وٙ ٖٛـا ؼـ عَٛ ٔؽت آقٔ ا٤ِٗكْٚ، 

ٝ اق قاٚ ٥ٕا٣ واٝ وٕتاف اق ٘   95 % ثب ؼلات  ٢I -Vٞب٣ٔٙطٙ ٢آٚــا ؼـ عَٛ خٕـ ٥ؽغٛـٌ ٤بةـؼ ٤ؽثب -ت  ٤ا

 ا٤ٗوٙاؽ.  ٤ابث٣ اوت، ـؼ IEC 62817: 2014اوتب٘ؽاـؼ  7.4.6ق٤فثٙؽ  ا٘ؽاقٜ ٔغبثك ثبؼلت ثب ، ٤DUTفيپؿ

 ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌا  تٛخٝٔتٕفوك اوت. ٥ؽغٛـٌ ٢ٞؽ  لفاـ ؼاؼٖ ؼٔب ٢وَّٛ ثفا ـ٢ٚوٙؽ وٝ ٘ٛـ ٣ٔ ٥ٗتضٕ

 تف اوت.فّٕىفؼ وػت ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٢I-Vٞب ٣ٔٙطٙ ٤فيپؿ ٢ٖ ثفاٍ٘بٖ ؼاؼ ٢وٝ اِكأبت غغب

 :٥ؽوٙ ثجتـا  ٤فق ٢پبـأتفٞب ٥مٝ،ضؽالُ ٞف ؼل -ث

 ٝ٘قٔبٖ؛ ٍ٘ب 

 DNI؛ 

 ٥ظ؛ٔط ٢ؼٔب 

 ؼـ ـاثغٝ ثب بٌبـٜ ٤غغبDUT 

ثف اوابن ضاؽالُ ٘افظ     ٤ؽثبؼ ثبٔتٛوظ وففت  ٢ٞبؼاؼٜ وففت ثبؼ اوت. ٥ب٥ٍ٘ٗثفاوبن ٔ ٥ّتفاِكأبت ف -ج

ٝ  ٌاٛؼ. ٣ٔ ٥ٝثبؼ تِٛ ٤ظٌفا ٤ـوف ٥٥فاتتغ ٥ُثٝ ؼِ s5 وٝ ٣ثبٌؽ ؼـ ضبِ s30 ٢ثفؼاـٕ٘ٛ٘ٝ ؼاٌاتٝ   تٛخا

وففت ثبؼ ؼـ ٔاٛـؼ   ٢ٞب٥ٝتِٛ ٤ب، اِكأبت اوتب٘ؽاـؼ ٤ٗآقٖٔٛ ؼـ ا ٤ٍفؼ ٢اق ـٚي ٞب ٣وٝ ؼـ ثفغ ٥ؽثبٌ

ُ ؼِ ٢ثبؼ ثافا ٔتٛوظ وففت  min5اوبن  ثف ثٙؽ٤فق ٤ٗا اِكأبت اٌبـٜ ؼاـؼ. آ٣٘وففت ثبؼ  ؾواف ٌاؽٜ    ٥ا

 min5ٞىتٙؽ وٝ فّٕىفؼ ؼوتٍبٜ ٔغّٛة ثاب   ٣وبف ٣خفْ ضفاـت ٢ثٝ عٛـ ٔقَٕٛ ؼاـا CPU DUTاوت: 

اوت وٝ ضفثبت وٛتابٜ ؼـ   ٣ٔقٙ ٤ٗثٝ ا ا٤ٗ ٌٛؼ.٣ِطبػ ٔثبؼ  ٣ثبؼ ٘ىجت ثٝ وففت ٚالقٔتٛوظ وففت 
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وففت  ٥ب٥ٍ٘ٗ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٔ ٥ف٢تأث DUTثف فّٕىفؼ  ٔقٕٛتً m/s 5 اق ٥ًوففت ثبؼ ثب وففت ث

 آٚـؼ.٣ففاٞٓ ٔ I-Vلبثُ لجَٛ  ٢ٞب٣ٔٙطٙ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٥ٍتف٢أىبٖ ا٘قغب  ث min5ثبؼ 

ؼـ  ٤اف ق ٢ٞاب . ؼاؼٜثجت و٥ٙاؽ  5-8ٔغبثك ق٤فثٙؽ min15تب  min1 اق ٣ؼـ فبِّٝ قٔب٘ـا  DUT I-Vخبـٚ  -ذ

 اوت. ٥بقٔٛـؼ ٘ I-Vخبـ٢ٚقٔبٖ 

 ٖقٔبٖ؛ ٍ٘ب 

 DNI ؼـ( ضؽٚؼs1 ٞف خبـٚ  لجُ ٚ ثقؽ اقI-V؛) 

 GNI؛ 

 ٥ظ؛ٔط ٢ؼٔب 

 ٢ؼٔبDUT؛ 

 ٤فٔمبؼ SMR َّٛؼوتٍبٜ وٙدً  ٤هثٝ فٙٛاٖ لبثُ اوتفبؼٜ اق  ٤ب تفو٥ج٣اوتب٘ؽاـؼ ٔفخـ  ٢ٞباق و

 ٔٙبوت؛ ٥ف٣ع

 ؼـ ـاثغٝ ثب اٌبـٜ  ٢غغبDUT. 

 گضاسش 9-6-4

ثابق ٌاكاـي    ٢ؼـ فضب ٢I-Vٞب ؼاؼٜ ٢ثفا ٤ؽثب ٤ف، ٔٛاـؼ ق3-6-9ق٤فثٙؽ  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٢ٞبفلاٜٚ ثف ؼاؼٜ

 ٌٛؼ:

ٍٔػّابت ِِٛاٝ    ٤ٛٔتف،اؼ، ٔاؽَ اواپىتفٚ ـ تفو٥جا٣ )اعلافبت وَّٛ ٔفخـ  ٥فع ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٥كاتتدٟ -الف

 (٥فٜ/ ٞٙؽوٝ، ٚ غ وبقٔٛاق٢

 ؛I-Vدبـٚ ٥ٙث DUTضبِت  ٥فتِٛ -ب

 ؛I -Vخبـٚ ٔؽت قٔبٖ -ج

 ؛ISC -ت

 ؛VOC -ث

 ؛MPP-ج

 ؛DUTتٙؾ٥ٓـٚي  -ذ

 ٞب.وفؼٖ ؼاؼ٥ّٜتفف ٢ثفا ٣اضبف ٤تٞفٌٛ٘ٝ ٔطؽٚؼ -ح
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 CSOC  ٍCSTCتَاى ّٕاستثِ 9-7

 CSTC ٗاCSOC  تفس٘ش ٕدادُ تشا خذاساصٕالضاهات  9-7-6

 ٌٛؼ.عفاض٣ ٣ٔ  ٥ٌDUTف٢ وبـا٣٤ تىفاـ٢ ثفا٤٢بث٣ ثٝ ا٘ؽاقٜٞب ثفا٢ ؼوتخؽاوبق٢ ؼاؼٜ اِكأبت

ٚ ضؽالُ  ٔفاخقٝ ٌٛؼ( 3 ٚاضؽ )ثٝ ثٙؽ 3 % ؼـ ضؽٚؼخؽا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ وٝ  SMR 5ٞب ثب٤ؽ ضؽالُ ؼاؼٜ -الف

 ٌؽٜ ثبٌؽ. آٚـ٢ـٚق ٔتفبٚت خٕـ 3ؼـ 

٤اه  فٛاِاُ  ضؽالُ ؼـ  ٞب٢ وٝثب٤ؽ ثٝ فٙٛاٖ ضفاـت پب٤ؽاـ ؼـ ٞف ٔٛـؼ ق٤ف تمف٤ت قؼٜ ٌٛؼ، ؼاؼٜ DUT-ب

 :ٜ ثبٌؽ، اوتفبؼٜ ٌٛؼٌؽ آٚـ٢ؼل٥مٝ خٕـ

 ٖٞب٢ ٘ٛوبDNIثفا٢ ٔمبؼ٤ف ضؽالُٚ  ضؽاوثفث٥ٗ  40 % وٕتف اق min30  لجُ اق ٔٙط٣ٙI-V  ٌفٚؿ

 ٌٛؼ؛٣ٔ

 ٖٞب٢ ٘ٛوبDNIثفا٢ ٔمبؼ٤ف ضؽالُٚ  ضؽاوثفث٥ٗ  10% وٕتف اق min10  لجُ اق ٔٙط٣ٙI-V   ٌافٚؿ

 ٌٛؼ؛٣ٔ

 ثب ؼٔب٢ ٘ٝ ث٥ٍتف اقٔط٥ظ  تغ٥٥فات ؼٔب٢°C5 ؼـmin30  لجُ اق ٔٙط٣ٙI-V ٌٛؼ.٣ٌٔفٚؿ 

 :٥ؽٔغبثمت ؼاـ٘ؽ، ضفؼ وٙ ٤فق ٤ظـا وٝ ثب ٌفاI-Vٞب٢ؼاؼٜفمظ  -ج

 DNI ٗث٥w/m
2700 ٚw/m

 ثبٌؽ.٣ٔ 1100 2

  ث٥ٗ ٔط٥ظؼٔب٢°C 0  ٚ°C 40 ثبٌؽ.٣ٔ 

  ٘ىجتDNI  ٝثGNI> 8/0؛ 

 min5 ٗٔتٛوظ وففت ثبؼ ث٥m/s 5/0 ٚ m/s 5 ثبٌؽ.٣ٔ 

 DNI وٙؽ.٘ٛوبٖ پ٥ؽا ٣ٔ 1-7لجُ ٚ ثقؽ اق ٔٙط٣ٙ   ±1 %ثب٤ؽ وٕتف اق 

  (2،1)SMR   ،(3،1)SMR  ( ٚ3،2)SMR ثتٛا٘اؽ اق  آقٖٔٛ اٌتفان ؼاـ٘ؽ، اٌف آقٔب٤ٍٍبٜ   3 %ضؽٚؼ

-ت٥ِٛٝ ٣ٔ، ؼاـ٘ؽ ٤DUTت خف٤بٖ ق٤ف وَّٛ ٔطؽٚؼ 2تق٥٥ٗ وٙؽوٝ فمظ ـا تٙؾ٥ٕبت ؼاؼٜ ث٥ف٣٘ٚ 

 ؽ.٘ٔطؽٚؼ ٌٛ ±1 % ؼـ اوت ٞبوٝ ٌبّٟٔف ؼ٢ٚ ا٤ٗ ق٤ف وَّٛ SMRوٝ  ٌٛؼ

  ٞب٢ اخبقٜ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ پب٤ٝ ٕب٘ٙؽٞ اوتفبؼٜ ٌؽ تفو٥ج٣ وَّٛ 3اٌف ث٥ٍتف اقDUI  ٔغبثك ثب ق٤فثٙؽ

8-1-4  ،SMR آقٖٔٛ خؽاوبق٢ ٌٛ٘ؽ ٍٔف ا٤ٙىٝ آقٔب٤ٍٍبٜ ٚاضؽ 3 % ؼـ ا٤ٗ ٔٛلق٥ت ثب٤ؽ تب ضؽٚؼ 

ٞىتٙؽ. ؼـ ا٤ٗ  DNIتف ثفا٢ ثتٛا٘ؽ اثجبت وٙؽ ٚ اـائٝ ؼٞؽ وٝ ٔق٥بـٞب٢ خؽاوبق٢ ٔتٙبٚة ٚ ٔتٙبوت

ٔماؽاـ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ    SMR ٔمؽاـضؽالُ ٤ه ثب٤ؽ ٌٛ٘ؽ، ٔق٥بـٞب٢ خؽاوبق٢ ٔتٙبٚة اوتفبؼٜ ٣ٔ ِٛـت

 ثب٤ؽ اٌتفان ؼاٌتٝ ثبٌؽ. 25/0 % وٝ ؼـ ضؽٚؼ ٔدٕٛفٝ ؼاؼٜ خؽاوبق٢ ٌؽٜثفا٢ 

 ٖخبـٚ ؼـ قٔبٖ  ٜثجت ٌؽ آ٣٘ؼٞٙؽٜ غغب ٍ٘بI-V  پاؿ٤في ّ٘اف قا٤ٚاٝ لبثاُ     98 %ثب٤ؽ وٕتاف اق ٚ 

 ؛ٔفاخقٝ ٌٛؼ 3ثٝ ثٙؽ ثبٌؽ، 2/0 °
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 ٓٞ ا٘ؽاقٜ ضؽٚؼخؽاوبق٢ C° 20  ت٥ِٛاؽ وٙٙاؽٜ ثافا٢ ٔطاؽٚؼ وافؼٖ       تٛوظتٛا٘ؽ ٣ٔ ٔط٥ظؼٔب٢

 ؼـغٛاوت ؼاؼٜ ٌٛؼ. فؽو٣ فّٕىفؼ٘بپب٤ؽاـ٢ ؼـ 

ؼٔاب٣٤ ثبٌاؽ واٝ ٤اب ٘كؼ٤اه       فؽو٣ا٤ٗ ٕٔىٗ اوت وٝ غ٥ِّٛبت وبٖ٘ٛ ٘ٛـ٢ غ٥ف ضىبن ثٝ ؼٔب ؼـ  -ت

اخابقٜ ؼاؼٜ  CSOCٞب٢ ثكـي ا٘طفا  ٔب٘ٙؽتٛا٘ؽ ضىبن ثٍٛ٘ؽ افتؽ أب ٣ٔاتفبق ٣ٔ CSOCٞب٢ ٔٛلق٥ت

پؿ٤ف٢ ب ٔدبق ؼٔب٢ ٔطؽٚؼ ؼـ ثبت ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚو٥ق٣ ثفا٢ ت٥ٟٝ وفؼٖ ا٘قغ ضؽاوثفٚ  ضؽالٌُٛ٘ؽ. ٣ٔ

ٞب٢ تغ٥٥ف ؼـ ٞب٢ ٘ٛـ٢ ٕٔىٗ اوت ٍ٘ب٘ٝوبٔب٘ٝ. أب ثقض٣ اق مبثُ ؼوتفن ٞىتٙؽآقٔب٤ٍٍبٞ آقٖٔٛثفا٢ 

غ٥ِّٛبت وبٖ٘ٛ ٘ٛـ٢ ؼـ ضؽٚؼ ؼٔب٢ ٚو٥ق٣ وٝ ٔٛاخٝ ٌؽٜ ؼـ عَٛ اـق٤ابث٣ ث٥فٚ٘ا٣ ؼاٌاتٝ ثبٌاٙؽ،     

)تٛخاٝ  .بـق٤بث٣ ٚ ٌكاـي ٌٛؼ٥غؼـ ثفاثف ؼٔب٢ ٔط ⁄      عفش اق اوتفبؼٜ جب٤ؽ ثب اوت ا٤ٗثٙبثفا٤ٗ ففْ 

تٛا٘ؽ ٕٞسٙا٥ٗ ٔاٛـؼ   ٚ ٣ٔضىبن تف ثبٌٙؽ ٕٔىٗ اوت ثٝ غ٥ِّٛبت وبٖ٘ٛ ٘ٛـ٢  ⁄      و٥ٙؽ وٝ 

ث٥ف٣٘ٚ  فؽو٣ؼٔب٢  قّٕىفؼأقٔٛ٘ؼـ غِّٛـا ثفا٢ خكئ٥بت ث٥ٍتف  10-9ق٤فثٙؽ ثٝ تٛخٝ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ (. 

 ؼٔاب واٝ ثاب    ٥ف٣اثفات ع ٥ٌُٛؼ وٝ ثٝ ؼِ ٤ؽٜؼ ا٣ِِٛ ٢ٔٛاـؼ ٕٔىٗ اوت ـٚ٘ؽٞب ٣ؼـ ثفغٔفاخقٝ ٌٛؼ.

ضاؽالُ ٚ ضاؽاوثف    ٥هٛ٘آقٔ ٤ٍٍبٜتٛا٘ؽ ٍٔػُ وٙؽ وٝ آقٔب٣وٙٙؽٜ ٥ٔؽتِٛ .ٌٛؼ٣ٔ ٤دبؼٔفتجظ اوت، ا

 ؼٔب افٕبَ وٙؽ. ٥٥فاتؼـ اـتجبط ثب تغ ٥ٙبٖوبًٞ فؽْ اعٕ ٢ـا ثفا ٥ظٔط ٢ؼٔب C 20° ضؽٚؼ ٔتٙبوت ثب

ؼٞاؽ،  ٣اـائاٝ ٔا   CSTCثابق ثاٝ    ٢ا٘تمابَ اعلافابت ؼـ فضاب    ٢ـٚي ثافا  ٤اه واٝ پابـاٌفا  فاٛق     ٣ؼـ ضبِ

ٝ   ٢ٞاب ـٚؼ واٝ ؼاؼٜ ٣ا٘تؾبـ ٕ٘ا  -ثاٝ ا٘اؽاقٜ   ٥ابق ٘ تفىا٥ف  ا٤ٌٗاٛ٘ؽ.  تفىا٥ف CSOC ثاٝ   CSTC فضاب٢ ثىات

ٕٞاافاٜ ثااب تفخٕااٝ ثااٝ  ٢)ثااٝ فٙااٛاٖ ٔثاابَ ؼٔااب ٢DUTاتاابق ثاافا ٢ؼـ ؼٔااب ٣ؼٔبوااٙح ٘اابٔ ٤ااه ٥ااف٢ٌ

CSOC)  .ثاابق ؼـ ؼوااتفن اواات ٚ  ٢اعلافاابت ؼـ فضااب ٢آٚـخٕااـ ٤ااكعف ؼٔااب فمااظ اق ٥اا٥ٗتق ا٤ااٗؼاـؼ

 ٌٛؼ. ٥٥ٗثبق تق ٢ٔدٕٛفٝ ؼاؼٜ ؼـ فضب ٤ٗاق ا ٥ٓثٝ عٛـ ٔىتم ٤ؽثب ٤CSOCٗثٙبثفا

 CSOCتَاى ٘ي ٘تؼ 9-7-9

 ٤ؽ( ثبؼٞؽ¬ٍ٘ب٣ٕ٘ـا  ٥ف٣ع ٞب٢¬٥تٔٛلق   AM1.5 ) 1-7-9ٔغبثك ثب ق٤فثٙؽ ٌؽٜ  ٢وٝ خؽاوبق ٥ف٣٘ٚؼاؼٜ ث

( 12) ٤اب ( 7ٔقبؼِٝ ) ٔغبثك ثبتٛا٘ؽ¬٣ٔ  CSOC  ٣٤اوتفبؼٜ ٌٛ٘ؽ. وبـا  CSOC ؼـ  فّٕىفؼوفؼٖ  ٥٥ٗتق  ٢ثفا

 ضاؽاوثف    η(CSOC ) . وٙاؽ ¬٣ـا ٍٔاػُ ٔا    CSOC ٚ ـا٘ؽٔبٖ ؼـ  ٥فٚ٘   P(CSOC )    ٚ η(CSOC ) ٌٛؼ.  ٥ٌف٢¬ا٘ؽاقٜ 

ـا٘اؽٔبٖ      η(1-V,i) واٝ   ٣قٔاب٘  ؼـ   CSOC  ٥ات ٔٛلق ٢ثفا ٥صثقؽ اق تّط ا٘ففاؼ٥I-V٢ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤هـا٘ؽٔبٖ اق 

  MPP   ٜ٥ف٢ٌاق ا٘ؽاقI-V وٙؽ٣ٍٔػُ ٔ ـا  ثبٌؽ٣ٔ ٥صلجُ اق تّط . f( V,CSOC,i)   ِٚتبل  ٢ٌؽت ثفا ٥صتّط ٤ه

ٝ وٝ ثف پب ثبٌؽ٣ٔ ٣٤ؼٔب ٥صتّط ٤ه  f(DNI)  . ثبٌؽ٣ٔ ٥ٌI-Vف٢¬ٔطؽٚؼ ؼـ عَٛ ا٘ؽاقٜ  ٢ؼٔب   τ(amb,i) اوت،   ٤ا

 DNI  ٔثبٌؽ، ٚ ٣   MPP(I-V ,i )   ٣ٔٙطٙ ٤هاق  تٛاٖ٘مغٝ  ضؽاوثفI-Vق٤اف  ؼـ  ٤ٍاف ؼ  ٤ظٌافا  وب٤فاوت.  ا٘ففاؼ٢

  .ا٘ؽٌؽٜ ٤فتقف 3-9ٚ  2-9، 1-9ثٙؽٞب٢ 

(7) csoc csocP Aperture  900 

(8) ,csoc csoc i

i

IN 
 

  
 
 
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(9)    , , , , , ( )csoc i v csoc i I V i amb i DNI if T f DNI  
     
 

20 900 

(10)      ,

,

I V i

I V i

i

MPP

DNI Aperture
 

 


 

(11)     ,

, ,

,

s c i

V csoc i

oc i i

N nkT
f In

qV DNI

 
   

 

900
1 

(12)     , ,c i amb i

DNI i
i

T T
f IN

DNI

 
  
 
 

 CSTC تَاىي ٘تؼ٘ 9-7-3

 ول٘ات 9-7-3-6

   AM1.5 ) 1-7-9ٔغبثك ق٤فثٙاؽ  وٝ  ٥ف٣٘ٚثٞب٢ . ؼاؼٜثبٌؽ٣ؼـ ؼوتفن ٔ  CSTC  تٛاٖ ٥٥ٗتق ٢ؼٚ ـٚي ثفا

وابق  ٥ٌٝاج  ٤اه  ٤اب   CSTC    ٥ات ٔٛلق ؼـ تٛا٘اؽ  ٣ٔا ا٘ؽ، ٌؽٜ خؽاوبق٢( ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا  ٥ف٣ع ٞب٥٢تٔٛلق

  ثىبـ ٌففتٝ ٌٛؼ.   ٥ؽ٢غٛـٌ

 CSTCتَاى ضذُ ت٘شًٍٖ تشإ تؼ٘٘ي  آٍسٕخوغ ّإتفس٘ش دادُ 9-7-3-9

 ؼـ1-7-9ٔغابثك ق٤فثٙاؽ   ٌاؽٜ اوات    خؽاوابق٢ ؼاؼٜ ث٥ف٣٘ٚ وٝ  تفى٥ف( ثب٤ؽ ثفا٢ 16( تب )13) ٞب٢ٔقبؼِٝ

ٜ تغ٥٥اف  لوٙٙؽ. ٕٞاٝ ٚا ـا ٍٔػُ CSTC٣ٔؼـ  فّٕىفؼ٥٘فٚ       ٚ      اوتفبؼٜ ٌٛؼ.  CSTCٔٛلق٥ت 

 ثبٌٙؽ.٣ٔ 2-7-9ؼـ ق٤فثٙؽ ؼ٤ٍف 

(13)     
cstc cstcp Aperture  1000 

(14)       ,cstc cstc ii
IN   

(15)     , , , , ,( )CSTC i v CSTC i I V i c i rf T T     

(16 )    ,

, ,

,

s c i

V CSTC i

oc i

N nkT DNI
f In

qV

 
   

 
1

1000
 

-٣ؼٞؽ، ا٘تؾبـ ٕ٘ا ٣اـائٝ ٔ CSTCثبق ثٝ  ٢ا٘تمبَ اعلافبت ؼـ فضب ٢ـٚي ثفا ٤هوٝ پبـاٌفا  فٛق  ٣ؼـ ضبِ

واَّٛ   ٢ؼٔاب  ٥اف٢ ٌثٝ ا٘اؽاقٜ  ٥بق٘ تفى٥ف ا٤ٗ ٌٛ٘ؽ. تفى٥ف CSOCثٝ  CSTCفضب٢ ثىتٝ  ٢ٞبـٚؼ وٝ ؼاؼٜ

ٗ (.CSOCثاٝ   ٝ تفى٥فث ٚاثىتٝ ٢ؼٔب ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَؼاـؼ. ) ٢DUTثفا او٣ٕ ث٥ف٣٘ٚ ٗ تق ا٤ا ؼٔاب فماظ اق    ٥ا٥

ٗ اق ا ٥ٓثاٝ عاٛـ ٔىاتم    ٤اؽ ثب CSOC ٤ٗثبق ؼـ ؼوتفن اوت ٚ ثٙابثفا  ٢اعلافبت ؼـ فضب ٢آٚـخٕـ ٤كعف  ٤ا

 ٌٛؼ. ٥٥ٗثبق تق ٢ٔدٕٛفٝ ؼاؼٜ ؼـ فضب
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 ٘ذٕساص خَسضِ٘ضث ٘شٕگاًذاصُ ٗكاص عش CTSC تَاى ٘٘يتؼ 9-7-3-3

 ثٝ ٌفش ق٤ف اوت: CSTCٔط٥ظ  فضب٢ ثىتٝتق٥٥ٗ 

 ٌٛؼ. ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ 5-9ٔغبثك ق٤فثٙؽ  ٤ؽثب ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝج ٢I –V ٞب٣ٔٙطٙ-الف

W/mثفاثف ثاب   ٣غفٚخ ت٥ِٛؽ فضب٢ ثىتٝ ضىٍف تبثًٌؽٜ ثبٌؽ تب  ٥ٓوبق تٙؾ٥ٝاٌف ٌج -ب
21000  ٝ -ؼاٌات

 ٌكاـي ٌٛؼ. CSTCؼـ  تٛاٖثٝ فٙٛاٖ  ٤ؽوبق ثب٥ٌٝج ٣I –Vاق ٔٙطٙ MPPثبٌؽ، 

W/mٔقبؼَ ٣غفٚخ ٥ؽتِٛ فضب٢ ثىتٝضىٍف تبثً ٌٛؼ وٝ  ٥ٓتٙؾ ٢وبق ٕٔىٗ اوت عٛـ٥ٌٝج -ج
2 700 

W/mتب 
ٜ آقٔب ٢ثافا  ٥ٍاتف٢ ففِات ث تبثً ففاٞٓ ٌؽٜ  ٔطؽٚؼٜؼاٌتٝ ثبٌؽ.  21000  ٢ثافا  ٖٛآقٔا  ٤ٍاٍب

ـا  ٢DUTٔٙبوت ثفا ٥ف٣ع ٤ظـٚ ٌفا ٤ٗوٙؽ ٚ اق ا٣ٔ ا٤دبؼوبق ؼاؼٜ ٌؽٜ ٥ٌٝج ٤ه ٥ف٣ع ٤ظٌفا ٥ٓتٙؾ

W/mاق ٥اف غ ٥ؽ٢ِٛـت اوتفبؼٜ اق تابثً غٛـٌا   ؼـ آٚـؼ. ٣ٔثٝ ؼوت 
2 1000  ، ٖ  ٤اك اق عف CSTC تاٛا

ٖ  ٣ٔ ٥٥ٗتق «13»ٔقبؼِٝ  ٗ ـا تق η CSTC«18»ٚ  «17»ٔقابؼتت  ٌٛؼ واٝ ؼـ آ ٝ  وٙاؽ. ٣ٔا  ٥ا٥  ق٤فٔدٕٛفا

«SIM» وابقٌبـ اوات.    2-3-7-9ق٤فثٙؽ  ثب ٤ٍفؼ ٥فوبق اوت ٚ تٕبْ اِغلاضبت ٔتغ٥ٝٔفثٛط ثٝ ٌجDNI 

 ٌٛؼ.٣ٔ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ فضب٢ ثىتٝتبثً ٔفخـ  ضىٍف ٔغبثك

(17)      , ,CSTC I V sim v simf    

(18)     ,

,

s r
v SIM

oc SIM

N nkT DNI
f In

qV

 
   

 
1

1000
 

 تشاصّٕنًا٘تحساس گ٘شٕ اًذاصٍُ  DUTتٌظ٘ن سٍش اخشاٖٗ 9-8

 ّذف 9-8-6

 ح٤ب٘تا  ٚتٙؾ٥ٓ ٞف ؼٚ ِطت ٔؽاـن ٞب وٝ ؼاؼٜ ٤حٚ ٘تب DUTّ٘ت  ٢ثفا پؿ٤فتىفاـ ـاٜ ٤هـٚي اخفا٣٤  ٤ٗا

 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ 2ؼ٣ٞ ثٝ اقا٢  ت٥ِٛف قا٤ٚٝ پؿ٤في ث٥ٍتف ثٝ ٌكاـي.وٙؽ٣ففاٞٓ ٔـا DUT ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ ٥٥ٗتق

تٛا٘اؽ   ٔا٣ وابق٘ؽٜ   ٤افا ق ٥ىت،ـٚي تقْ ٘ ٤ٗوٝ ا ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ تٛخٝ .ٌٛؼٔطٛـ ٤ب عفش ؼٚثقؽ٢ تمى٥ٓ ٣ٔ

ٝ  ـا 98 % ٤فيپاؿ  ٤ٝقاٚ ٢ٞبٚ ؼاؼٜ ٤فيپؿ ٤ٝـا ٍٔػُ وٙؽ ٚ قاٚ تٙؾ٥ٓ ٢ٞبؼوتٛـاِقُٕ  ٔٛـؼاواتفبؼٜ  وا

 اـائٝ ؼٞؽ. ـا فّٕىفؼ اوت، ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغباِكأبت  ٥٥ٗتق ثفا٢

 دستگاُ ّا 9-8-9

 ٌؽٜ اوت: ٤فتقف 8اِكأبت ؼوتٍبٜ ؼـ ثٙؽ 

 ـؼ٤بة غٛـ٥ٌؽ٢؛ -الف

 آَ لافاـ ؼاؼ.  ٤اؽٜ ا ٕٞتفاق پف٥ّٞٛٔتف ٤ه ثب ±75/0 °تٛاٖ ؼـ ٔطؽٚؼ٣ٜـا ٔ تٙؾ٥ٓ ٥تضىبو ،پف٥ّٞٛٔتف -ب

ٌؽٖ  ٢فبؼ ثٝ ٔٙؾٛـٔىتمُ  ٤بةـؼ ٤ه ٢ثف ـٚ ٤ؽثب پف٥ّٞٛٔتف ٤ه ±75/0 °اق  ٥ٍتفث ٢ٞبٔطؽٚؼٜ ثفا٢

 ؛ّ٘ت ٌٛؼ DNIثٛو٥ّٝ  DUT تٛاٖ ٣غفٚخ
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وٝ ضؽالُ ثٝ ا٘اؽاقٜ   ٢اؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٞٙؽٜ غغبٍ٘بٖ ٥ف٢ٌلبؼـ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٤ؽثب ضىٍف، ٌفغغب اٌبـٜ ضىٍف-ج

 ثبٌؽ؛ ،تطت آقٖٔٛ تٙؾ٥ٓ ٥تٔطؽٚؼٜ ضىبو

 تٙؾ٥ٓ ٘ب ٥تضىبو ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ٤ٗثٟتف ٣I -Vاق ٔٙطٙ MPP٘فٔبَ ٌؽٜ  ٥ٌI -V (DNIف٢ ا٘ؽاقٜ ٥كاتتدٟ -ت

 اوت(؛

 ؛ثبؼوٙح-ث

 ٥ظ؛ٔط ٢ؼٔب ضىٍف-ج

 ؛DUT ٢ ؼٔب ضىٍف-ذ

 .٥ف٣ؼوتٍبٜ وٙدً ع -ح

 DUTًِ٘صة اٍل ٕتشا ّإِ٘تَص 9-8-3

پ٥ىفٜ ثٙاؽ٢   تٛپف ا٢وٝ ٘مغٝٔفُّ ٤ك اق عف ٤بةـا ثٝ ـؼ DUTوٛزه ٚ وجه،  ٣ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف DUT ٢ثفا

-خٟات ؼٞؽ تب  ٣ٔاخبقٜ  ا٢ وٝ ٘مغٝ ٥ىفثٙؽ٢پ ٤ه .٥ؽوٙ ا٢ لبثُ ٘تؾ٥ٓ ّ٘تؼ٤ٍف تد٥ٟك وٝ ٘مغ٤ٝبٌؽٜ 

 ؼـ .٥اؽ اواتفبؼٜ وٙ ٜ وبق٘ؽّ٘ت  ٔٛلق٥ت ٞب٢اوتب٘ؽاـؼثكـٌتف، اق  DUTثفا٢ ا٘دبْ ٌٛؼ.تف وبؼDUTٜ ٥ف٢ٌ

ٓ  اواتفبؼٜ وافؼ.   DUTخٟات   ٥اك ؼل ٥ٓتٙؾا  ٢تٛاٖ ثفا٣ٔ ٢1 فّك٢ ٤ب ـٌتٝٞب٥ّٝٔاق  ٥ىفثٙؽ٢،پ ٤ٗا  تٙؾا٥

 :٥ىت٘ ٣٤ٟ٘ب تٙؾ٥ٓ ٤ٗا ٤فااوت ق ٣وبف ٤فاق ٔٛاـؼ ق ٤ى٣ثب  ٥ٝDUTاِٚ

  فضب٢ ثىتٝثٝ  تٙؾ٥ٍٓ٘بٍ٘ف اِلاش DUT ؼـ ِٛـت ٚخٛؼ(؛( 

 لبثاُ ٍٔابٞؽٜ اوات(. تٛخاٝ      ث٥فٖٚ اقوَّٛ )اٌف  ٤ب ٤ٝثب٘ٛ قؽو٤٣( ثف ـ٢ٚ)ٞب فؽو٣ تٙؾ٥ٓ اِلاش

ٝ   ٢ثفا ٔقَٕٛ ٔٛـؼ ٥٘بق ٣وبف ٤ٝفبوتٛـ وب ٢خٌٛىبـ ٢ٞب٥ٙهوٝ ف ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ  ٢ٞاب  ٍٔابٞؽٜ ِىا

 .ؼاـ٘ؽوَّٛ  ٤ب ٤ٝثب٘ٛ فؽو٣ ٤ه ٢ـٚ غٛـ٥ٌؽ

 ثٝ ضؽاوثف ـوب٘ؽٖ  ٢وفؼٖ ثفا اِلاش ISC٤ب MPP ٘وٝ  ٣قٔبDNI اوت. ٤ؽاـپب 

 الضاهات ولٖ 9-8-4

 فجبـتٙؽ اق: تٙؾ٥ٓ ـٚي اخفا٣٤اِكأبت ؼـ عَٛ 

 ٢ثافا  ٤ابة وابغتبـ ـؼ  ٥ُثٝ فّت پتب٘ى ؼٞٙؽٜ غغبٍ٘بٖاق  m 1ضؽٚؼ ـا ؼـ  DUTٌٛؼ وٝ ٣ٔ ٥ٝتِٛ -الف

ّ٘ات   DUTاق  m 2 اق ٥ًثا ؼٞٙؽٜ غغب ٍ٘بٖ اٌف .٥ؽوٙ ّ٘تؼـ ٞف خٟت،  ٤بثبؼ  ٢ا٘طفا  تطت ثبـٞب

٘ؽاٌاتٝ   DUTثاف فّٕىافؼ    ٥ف٢وػت اوت تاب تابث   ٣ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف ٤بةٌٛؼ وٝ ـؼ ٥٤ؽتب ٤ؽٌؽٜ ثبٌؽ، ثب

 ثبٌؽ.

 ٚ ثؽٖٚ غبن اوت. ٥كتٕ DUTٚ  پف٥ّٞٛٔتفوٝ پٙدفٜ  ٥ؽضبُِ وٙ ٥ٙبٖاعٕ -ب

                                                 

1-threaded rods 
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قؼٜ ٌاؽٜ تٛواظ وابق٘ؽٜ     ٥ٗتػٕا  ٤فيپؿ ٤ٝقاٚ ٥ؽؼـ ضؽٚؼّ٘فغٛـٌ ٤بث٣ـؼ ٢ثفا ٤بةـؼ ٥ؽاخبقٜ ؼٞ -ج

DUT ٔؽت ٢ثفاmin 30  وٝؼـ ضب٣ِDNI  ثبتتفاقW/m
 .ؼوت٥بث٣ ٌٛؼثجبت ؼـخٝ ضفاـت  تب 700 2

ؼـ  ٤اؽ ـٚي ثب ا٤ٌٗٛؼ. ٥ُتىٕ h1اق  ٥ًث ٤ؽثب ٣ٕٞبٍٞٙ ٥تٍٔػُ وفؼٖ ٚضق ٢ٞب ثفاؼاؼٜ ٢آٚـخٕـ -ت

 وبُٔ ٌٛؼ. ٥ف٣ع ٤ظٌفا ٥٥فؼـ اـتجبط ثب تغ ٥تثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ فؽْ لغق ٢ثفا ٣فبِّٝ قٔب٘ ٤ٗا

٥ٗ ثا  DNIثبٌاؽ،   C 40°تاب  C 0°٥ٗ ثا  ٥ظٔطا  ؼٔاب٢ ضبُِ ٌٛؼ وٝ  ٥ٙبٖاعٕ ٖٛٔؽت قٔبٖ آقٔ ٢ثفا -ث

W/m
2 700 ٚW/m

 تٛخٝثبٌؽ.  m/s5/0 ٚ m/s 5 ٥ٗوففت ثبؼ ث ٥ب٥ٍ٘ٗٔ min5 ؼـ ٔؽتاوت ٚ  1100 2

 ٥ٍٝ٘ؽٜ اوت، تِٛ ٥ٙٝثٟ C 0°تف ٥٤ٗپب ٢ؼٔب ٢ثفا فؽو٣اوثف فّٕىفؼ  ٤ٙىٝوٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ

 اوت، ا٘دبْ ٌٛؼ. C 10°ثبتتف اق ٥ظٔط ؼٔب٢وٝ  ٣ٍٞٙبٔ تٙؾ٥ٌٓٛؼ وٝ ـٚي ٣ٔ

 .٘جبٌؽ 5 % اق ٥ٍتفث DNIاق ضؽاوثف تب ضؽالُ  ٥٥فات، تغآقٖٔٛٔؽت قٔبٖ  ٢ثفاضبُِ ٌٛؼ  ٥ٙبٖاعٕ-ج

 ٥٥فتغ DUTؼٔب٥٥٢فـا ثب تغ ٤حتٛا٘ؽ ٘تب٣ٔ تٙؾ٥ٓ ٖٛوففت ثبؼ ؼـ عَٛ آقٔ ٥٥فوٝ تغ ٥ؽتٛخٝ ؼاٌتٝ ثبٌ -ذ

 .ثبٌؽ ٥ؽتٛا٘ؽ ٔف٣ٔ. DUTپٍت ٢ٞبِجٝ ٤ى٣ثبؼ ؼـ ٘كؼ ٢ٞبلفاـ ؼاؼٖ ثّٛن ٢ـٚ ثفا ٤ٗؼٞؽ ٚ اق ا

 DUTتشعشف وشدى ًاّواٌّگٖ خاسج اص هحَس هَسدٕ ٍ تٌظ٘ن ًْاٖٗ  9-8-5

 وٙؽ.٣ٔ ففاٞٓـا  DUT تٙؾ٥ٓ ٟ٘ب٣٤ ٥٤ؽتأ ٤فـٚي ق

 ٤ٍاف ؼـ ٔطاٛـ ؼ  ٤ابة ـؼاخبقٜ ؼ٥ٞاؽ  ٚ  ٤ؽٔطٛـ ٍ٘ٝ ؼاـ ٤هـا ؼـ  ٤بةـؼ ٣،اِكأبت فٕٛٔ ٤تٍٞٙبْ ـفب -الف

-وٙٙؽٜاق وٙتفَ ٣ٔثبَ ثقض ٢. ثفاؼاـؼؼـ ضبَ اوتفبؼٜ  ٤بةثٝ ـؼ ٣ثىتٍ ٘بٕٞتفاق٢.)ـٚي ٘بٕٞتفاق ثبٌؽ

وٙتفَ  ىبٔب٤ٝ٘ىآٖ  ٢خب ثٝوٙٙؽ.٣آَ ففاٞٓ ٔ ٤ؽٜاق ا ٥فٔى ٤بث٣خجفاٖ ـؼ ٢ـا ثفا ٣ؼوتٛـات ٤بةـؼ ٢ٞب

 ٤ب min1ؼاؼ(. ؼـ فٛاُِ ٤ًثٝ ِٛـت وٛزه افكا ٥ؽٌف غٛـٌٌبـٜا ضىٍف اِلاشتٛاٖ ثب ٣ضّمٝ ثىتٝ ـا ٔ

 پبـأتفٞاب٢ .٥ٓؼٞا  ٣ٔٔطٛـ تطت آقٖٔٛ ا٘دبْ  ٢ثفا تفاق٢ٓٞ٘بٔفتجٝ  10ضؽالُ  ٢ـا ثفا I-Vخبـٚ وٕتف،

ٝ اِٚ ؼٞٙؽٜ غغاب ٍ٘بٍٖٔػُ ٌؽٜ ٚ  ٣ٞٛاٌٙبو ٝ ٚ ثب٘ٛ ٥ا ثجات   ٣I-Vاق ٞاف ٔٙطٙا   s1ثب٤اؽ ؼـ ضاؽٚؼ   ٤ا

تٛا٘ؽ ثؽٖٚ ٣ٚ ضؽاوثف اوت وٝ ٔ وبف٣ تفاق٢٘بٞٓ ٢ثفا ،عٛـٔقَٕٛ ث5/1ٝ°( ±75/0°)وبُٔ  ٔطؽٚؼٌٜٛؼ.

 .٥ؽٔطٛـ ؼْٚ تىفاـ وٙ ٢ٔتٙبٚة ثٝ ؼوت آٚـؼ. ـٚي ـا ثفا ٤بةـؼ ٤هؼـ  ٥NIPف٢ٌؼاٌتٗ ا٘ؽاقٜ

ٍ٘ابٖ  ثاٝ فٙاٛاٖ فّٕىافؼ    ٥ات  ثٝ تفت DNIثف  ٥ٓ٘فٔبَ ٌؽٜ تمى تٛاٖٞب، ضؽاوثف ٞف ٔدٕٛفٝ ؼاؼٜ ٢ثفا -ب

ٔٛـؼ اواتفبؼٜ   ٢ٞب ؼاؼٜ .اوت ٤ٝثب٘ٛ ٢ٔطٛـ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب ٤بٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٝٔطٛـ اِٚ غغبؼٞٙؽٜ 

ؼـ غابـج اق ٔطاؽٚؼٜ    ٢ا ٍ٘ابٖ ؼٞٙاؽٜ غغاب   ٌاٛ٘ؽ تاب    ٥ّتاف ف ٤اؽ ٔفثٛعاٝ ثب  ٢ٞاب اق عفش ٤هٞف  ٢ثفا

ٓ ٌكاـي ٌؽٜ ثٝ  ٢ٞبوٙؽ وٝ لغق٣ٝٔ ٥ٗتضٕ ٥ّتفف ا٤ٗ. ٌٛؼ ٌففتٝ ٘ؾف ؼـ ±08/0°٤ٍك٤ٗخب  تافاق٢ ٘ابٞ

 اوت. ٍٔػُ ٢DUTؼـ ٔطٛـ تطت آقٖٔٛ ثفا

لفاـ ؼاؼٜ  ثب٤ٛ٘ٝٚ  ٥ِٝفف اِٚ ا٢٘مغٝ ؼٞٙؽٜ غغبٍ٘بٖـا ؼـ  ٔقَٕٛ تٛاٖ ضؽاوثف 99 % ضؽاوثف DUTاٌف  -ج

 ٣غغا  ٣ثٝ ا٘ؽاقٜ وابف  DUTپه  ،٘كؼ٤ه ثٝ غغب٢ ضفف، ٔتٕفوك ٞىتٙؽ ٔطٛـ 1/0 °ضؽٚؼٞب ؼـ ٚ لغقٝ

ـا  DUT تٙؾ٥ٓ ٢،ٞب ثٝ فٙٛاٖ ـإٞٙبِفطٝ، وپه ثب اوتفبؼٜ اق غ٥ف ا٤ّٙٛـت ؼـ ٌٛؼ.٣ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٔ
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ثاٝ   DUTاق  ٤اه عفش ٕ٘ٛ٘ٝ اوت وٝ ٞاف   ٤ه 3 ٌىُ .٥ؽ( ـا تىفاـ وٙة( ٚ )اِفوفؼٜ ٚ ٔفاضُ ) ٥ٓتٙؾ

 .ؼٞؽ٣ٍ٘بٖ ٔي ـا ٤فپؿ ٤ٝاق قاٚ ٥ى٣ٌفاف ٤ًٕ٘ب ٤هٚ  ٣غغ ٣ا٘ؽاقٜ وبف

 تشاصٕ ًاّن ٘تگضاسش حساس ٕتشا ٗگضٗيلغؼِ خا سٍش اخشاٖٗ 9-8-6

 وٙؽ.٣ٔ اـائٝ 2ٔطٛـ  ٘بٕٞتفاق٢ ٥تاق ضىبو ٥٢ٍتفث ٢ٞبؼاؼٜ ٥ض٢ٛث لغقبت

ِٚ  ؼٞٙاؽٜ غغاب   ٍ٘بٖ ٣،ٚ ٔغبثك اِكأبت وّ ٚاضص آوٕبٖ ٤ظؼـ ٌفا -الف ٝ ؼـ ٞاف ؼٚ ٔطاٛـ ا ٝ ٚ ثب٘ٛ ٥ا ؼـ  ٤ا

 ٤اب  min1 قٔب٣٘ فٛاُِ ؼـ. (وٙؽ ٥٥فقٔبٖ تغ ٤ه ؼـتٛا٘ؽ  ٣ٔ ٔطٛـ ؼٚ ٞف)ثبٌؽ  ±75/0°ٔطؽٚؼٜ ضؽالُ 

ِٚ  ٍ٘بٖ ؼٞٙاؽٜ غغاب  ٍٔػُ ٌؽٜ ٚ  ٣ٞٛاٌٙبو پبـأتفٞب٢ .٥ؽـا ا٘دبْ ؼٞ I-Vخبـٚ وٕتف، ٝ ٔطاٛـ ا ٚ  ٥ا

 ثجت ٌٛؼ. ٣I-Vاق ٞف ٔٙطٙ s1ضؽٚؼؼـ  ٤ؽثب ٤ٝثب٘ٛ

 :Zؼـ آٖ وٝ  اوت٪Zاق  ٥ٍتفث ٢MPPفبؼ DNIوٝ ؼـ آٖ  ٢Binٞبؼاؼٜ -ب

 99/0، 

 98/0، 

 97/0، 

 96/0، 

 94/0، 

 92/0، 

 90/0. 

ٝ اِٚ ٢ثاب ٔطٛـٞاب   ٢X  ٚYوٝ ؼـ آٖ ٔطٛـٞاب  ٥ؽوٙ ٤دبؼا ٣XYپفاوٙؽٌ ٤هٞف وغف،  ٢ثفا -ج ٝ ٚ ثب٘ٛ ٥ا  ٤ا

ٚ    ٔا٣ ٔطبوجٝ  0.0ؼـ  ٤تٟ٘ب ٣اضتٕبَ ث ٤ٗٞف لغقٝ، ثكـٌتف ؼـ ٔغبثمت ؼاـ٘ؽ. اق ٘مابط   ٣٤ٌاٛؼ واٝ ضاب

ٔطٛـ  عَٛ وٝ ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ ٕٞبًٞٙ ثبٌؽ.تٛخٝ X  ٚYثب ٔطٛـ  ٥ض٣ٔطٛـ ثثٟتف اوت . ٥ىت٘ ٣پفاوٙؽٌ

 .اوت ٥ض٢ٛث

ٖ ٥عافش غفٚخ  ٤ٗ.ا٥اؽ لفاـ ؼٞ ٣Z اقـا ثٝ ِٛـت تبثق ٥ض٣ث ٢لغف ٔطٛـٞب -ت تابثـ   ٤اه ـا ثاٝ فٙاٛاٖ    تاٛا

 ؼٞؽ.٣ٍ٘بٖ ٔ ٤ٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝاِٚ ٢ؼـ اـتجبط ثب ٔطٛـٞب ٘بٕٞتفاق٢

 گضاسش دّٖ 9-8-7

 :ثبٌؽ ٤فٌكاـي ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق

 ـٚي ّ٘ت؛ -الف

 ٚ قٔبٖ آقٖٔٛ؛ ٤عتبـ -ب

 ؛آقٖٔٛٔطُ  ٥ب٣٤عَٛ ٚ ففْ خغفاف -ج
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 .٘بٕٞتفاق٢فّٕىفؼ  ٔب٘ٙؽ٘فٔبَ  تٛاٖ ٣غفٚخ ٢ٕ٘ٛؼاـٞب -ت

 تٌظ٘نحساس  تدْ٘ضاتٗشخغا ٍ ساًطاى دٌّذُ  حسگشتٌظ٘ن ًصة ٍ  9-9

 ّذف 9-9-6

 ٥ٓ)ثٝ پفتاٛ ٔىاتم   ٥كاتِطت ٔٙبوت تدٟ ٥٥ٗتق ٢ـٚي ثفا ٤هاوت وٝ  ٤ٗا ٤فق ـٚي اخفا٣٤ ٥ٝٞؽ  اِٚ

 ٢ٔػتّاف ثافا   ٥اكات تدٟ ٥اك ؼل ٕٞاب٣ٍٙٞ  ٌٛؼ، اـائٝ ٌٛؼ.٣اوتفبؼٜ ٔ اوتب٘ؽاـؼ ٤ٗ( وٝ ؼـ عَٛ ا٥ؽغٛـٌ

ؼاـا٢ ٤اه   ٥ؽ٢غٛـٌا  ٤ابة ـؼ ه٢ ٤ا اوت. اق ِطبػ تئٛـ ٢ضفٚـ DUTافتجبـ فّٕىفؼ ٌكاـي ٌؽٜ  ٥٥ٗتق

غتبـ ؼـ فُٕ، ٤ه ـؼ٤بة ٔقٕٛت ؼاـا٢ ٤ه وب .ٚ ؼ٤ٍف تد٥ٟكات ضىبن اوت  DUTوٛاـ ٌؽٖ ثفا٢ ِفطٝ 

 ثافا٢  .اوات  ّ٘اج٣  ٞاب٢ ٝ ٗ ؼاـا٢ تقؽاؼ ث٣ ٟ٘ب٤ت٣ اق ِافط ـٚ ثٝ ثبت اوت وٝ وبٔلا ٔىغص ٥٘ىت ٚ ثٙبثفا٤

ضىبن  ٥كاتته وٝ تٕبْ تدٟ ِفطٝ ٤ه ثٝ ٕ٘ب٤ٙؽ٣ٌ ثٝ ٤ؽثب ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب ٥س٥ؽ٣ٌ،پ ٤ٗاق ا ٥ف٢خٌّٛ

DUT ٟتٛا٘ؽ ثفوؽ،  ٣ٕتٟٙب ٘ ِفطٝ ٤ٗوٙؽ. اٌف زٝ وبٔلا ثٝ ا  فُٕ، ا٘ؽ ـ٢ٚ اٖ ّ٘ت ٌؽٜضىبن  ٥كاتٚ تد

 ٣اق ٕٞبٍٞٙ ٢ٔفثٛعٝ ؼوتٍبٜ، ٔمؽاـ وٕتف ٣ه غفٚخ٤ٌؽٜ ؼـ ثفاثف  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب ٣٤اق خبثدب ٢لغقٝ ا

ٓ ِٛـت ِكْٚ،  ـؼ ؼٞؽ. ٣ٔـا وٝ ثب ؼوتٍبٜ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٝ ؼوت آٚـؼٜ اوت، اـائٝ   ٢ثافا  ٔب٘اؽٜ  ٣ثابل  تافاق٢ ٘ابٞ

 ٌٛؼ.٣ففاٞٓ ٔ ،ٌؽٜ اـائٝ ٢ٞبٔدٕٛفٝ ؼاؼٜ ٢اثف ٔؽاـن ٢اِلاش فؽؼ ٤ب ٥كؼل ٥ٕبتتٙؾ

   سٍش اخشاٖٗ 9-9-9

ٛ ٥جب٥٘پٍت ٢ّ٘ت ٌؽٜ ثفا جب ِفط٤ٝثٝ عٛـ ٥ؽ،ّ٘ت وٙ ٥ؽ٢غٛـٌ ٤بةـا ؼـ ـؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب ٥ٗاِٚ -6

 .ٞٓ تفاق ثبٌؽ،DUTٚ  ٤ٍفؼ ضىٍفٞب٢اق اوتفبؼٜ 

 ضىٍفٔتف اق  1 ضؽٚؼؼـ  ٞٙؽو٣اِىتف٤ى٣ ٥فغ ٞٓ تفاقؼوتٍبٜ ثبثت  ٤هٌٛؼ ٣ٔ ٥ٝتِٛأب  ٥ىت،تقْ ٘ -9

ٗ تٛا٘ؽ ثاٝ فٙاٛاٖ ا  ٣ٔ ٥ّٝٔ ٤هٔتُّ ثٝ  ٢ِفطٝ ٔٛاق ؼٌٚف ّ٘ت ٌٛؼ.  غغب اٌبـٜ ٓ ؼواتٍبٜ   ٤ا  تٙؾا٥

ٞؽ   ٥٤هـا ثف ـٚ ٌؽٜ ٔٛاق٥٢ؽاوت وٝ ٘ٛـ غٛـٌ وٛـاظ وٛزه ٢ِفطٝ ؼاـا ٢فُٕ وٙؽ، ؼـ ثبت،ا٥ِٚٝ

واٝ   ٣ِافف، قٔاب٘   ٥ات ؼـ ٔٛلق ٣ٞٙؽوا ؼواتٍبٜ  زٍا٣ٕ   تٙؾ٥ٓ وٙؽ.٣ٔ ٣عفاض ٢ؼـ ِفطٝ ؼْٚ ٔٛاق

ثٝ  ٥ٌٝج ٣ؼوتٍبٜ اق ِطبػ ٞٙؽو ا٤ٗ.پؿ٤ف اوتأىبٖ ثٝ ِفف ثبٌؽ ٤ه٘كؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغباق  ٣غفٚخ

 پ٥ف٥ّٞاٛٔتف  ٤اه وٝ  ٣ضبِ ؼـاوت. پ٥ف٥ّٞٛٔتف٘ىجت ثٝ وبغتٝ ٌؽٜ  وٛـاظ وٛزهتٙؾ٥ٓ  ٢ٞبؼوتٍبٜ

ٖ وبِ ٢ثافا  ٢اثٝ ِٛـت ؼٚـٜ ٤ؽثبٚ  اوتفبؼٜ ٌٛؼ ٣ؼوتٍبٜ اِلاش ٞٙؽو ٤هتٛا٘ؽ ثٝ فٙٛاٖ ٣ٔ  ٥جفاوا٥ٛ

 اوت: ٤فق ٤ُثٝ ؼت ٥ٝتِٛ ا٤ٗؼٞؽ.٣ـا اـائٝ ٕ٘ ٣ؼوتٍبٜ ؼائٕ ٤ه ٤ب٢ٔكا ٤ٗثفؼاٌتٝ ٌٛؼ ٚ ثٙبثفا

 ؼاٌاتٝ   ٤ابة ثٝ ضؿ  اق ـؼ ٥بقٕٔىٗ اوت ٘ ٤ٍفؼ ٤ُؼتثٝ ؼ٥ُِ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ ٤ب  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب

 ٙؽ؛و٣ٔ ٥ُـا تىٟ ٤ؽاؼ٢ـٚ ٥ٗزٙ ٣ثٝ ـاضت ٣ؼائٕ ؼوتٍبٜثبٌؽ. 

  ٔػتّف اـقٌٕٙؽ ثبٌؽ ٤ُؼت ٢تٛا٘ؽ ثفا٣وٝ ٔ تٙؾ٥ٓاق  ز٣ٍٕ ٥٤ؽتب ٤ه ٥ٍٍٕٝٞ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب 

 .ـا ٘ؽاـؼ
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 ٔغابثك  وٙاؽ ٚ  ٣اٌبـٜ ٌف وبـ ٔ ضىٍفوٙؽ وٝ ٣فُٕ ٔ تف٥ٍث ٣ثفـو ٤هثٝ فٙٛاٖ  ٣ؼوتٍبٜ ٞٙؽو

 ثبٌؽ.٣ٔ تٙؾ٥ٓا٘تؾبـ 

 ضىاٍف اق  m 1ضاؽٚؼ   ضىابن تافاق ؼ ـ  ٣ٞٛاٌٙبوا  ٥كاتتدٟ ٤فوب ٤ب تفو٥ج٣ٔفخـ  ٢وَّٛ ٞب ،پف٥ّٞٛٔتف

ثاٝ   ٤اه ِفف تب ضاؽ ٕٔىاٗ ٘كؼ  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغب  ٣وٙؽ وٝ غفٚخ ٣ٔ ٥٤ؽوٝ تب ٣ـا ؼـ ضبِ ؼٞٙؽٜ غغبٍ٘بٖ

ثاب   ؼٞٙاؽٜ غغاب  ٍ٘بٖ ضىٍفٚ  تٙؾ٥ٓضىبن  ٥كاتاوت وٝ تدٟ ٣عٛـ ٔقَٕٛ وبف ثٝ.٥ؽِفف اوت، ّ٘ت وٙ

ثاٝ عاٛـ غابَ اق     ٥ِاٛٔتف پ٥فٚ ٢ٞاب  ؼاؼٜواٝ   ٥ؽؼاٌاتٝ ثبٌا   تٛخٝ ثبٌٙؽ.لفاـ ؼاٌتٝ  1/0°ؼـ ضؽٚؼ  ٤ىؽ٤ٍف

ٖ  ضىاٍف ٚ  پف٥ّٞاٛٔتف  ٥ٗثا  تفاق٢٘بٞٓٞف  ٤ٌٗٛؼ ٚ ثٙبثفا ٣ٔاوتفبؼٜ  ٤ٙت٥ًٙپف ٥تضىبو ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ -ٍ٘اب

ٝ ٙؽ.و٣ـا ٔطؽٚؼ ٔا  ٢تفاق ٥تضىبو آقٖٔٛٔطؽٚؼٜ  ؼٞٙؽٜ غغب  ـٌٚاٛؼ واٝ خاب   ٣ٔا  ٥ٝتِٛا  ٣عاٛـ وّا   ثا

اغتّبَ ؼاؼٜ ٌؽٜ  ٣ٞٛاٌٙبو ٥كات( وٝ ثٝ تدٟٔفاخقٝ ٌٛؼ 5-8-9ق٤فثٙؽ  ا٘دبْ ٌٛؼ )ثٝ تٙؾ٥ٓ ٥تضىبو

 ٢ٞاب  ِِٛٝ ٢ٍٔػُ ٌؽٜ اوت ؼاـا اوتب٘ؽاـؼ ٤ٕٗٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ا ٣ٞٛاٌٙبو تد٥ٟكات وٙؽ. ٥٤ؽـا تب ٞب ؼاؼٜتب 

ِٛ  ٣ٞٙؽوا ٘تب٤ح  اوت. 1 °٥تٌ ٤ٝٚ قاٚ 5 °وٝ ثبق ٌؽٖ ٌٌٛٝ وبُٔ ٢اوت ثٝ عٛـ ٔٛاق٢ لبثاُ   ٥اؽ ثبفاث ت

 ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغاب غبَ ؼـ ثفاثف  ضىٍف ٣غفٚخ عفش ٌٛؼ.٣ٔغّٛة ٔ تٙؾ٥ٓاق  75/0°ؼـ ا٘طفا  اق ٣تٛخٟ

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. تٙؾ٥ٓٔؽاـ  ٢تٛا٘ؽ ثفا ٣ٔ ٤ٝٚ ثب٘ٛ ٥ٝٔطٛـ اِٚ

 تاص ٕدس فضا ػذسٖػولىشد  ٕدها آصهَى 9-69

 ولٖ ٖٗساٌّوا 9-69-6

 ٣٤ٔتفبٚت ثبٌؽ، خب فؽو٣ ٢ثب ؼٔب ٣تٛا٘ؽ ثٝ عٛـ لبثُ تٛخ٣ٟٔ CPV DUTٌٙبغتٝ ٌؽٜ اوت وٝ فّٕىفؼ 

 ٔتفبٚت اوت. ٢٘ٛـ ٣آٖ ثب عفاض ٣ٚاثىتٍ ٥كاٖوٝ ٔ

 ٍٔػُ ٌٛؼ. ٥ظٔط ٢ؼٔب ٤ب فؽو٣ ٢اق ؼٔب ٢ثٝ فٙٛاٖ فّٕىفؼ ٤ؽثب DUTفّٕىفؼ  ٥ت،إٞ ٤ٗتٛخٝ ثٝ ا ثب

 فؽوا٣  ٢ؼٔاب  ٢ٞبضىاٍف اوات، أاب اٌاف     ٥ط٣تفخ ٤ىفؼـٚ فؽو٣ؼٔب  ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜفّٕىفؼ ثف اوبن  ضف٤ت

 اوتفبؼٜ وفؼ. ٥ف٣٘ٚث ٢ٞب٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٢ثفا فؽو٣ ٢تٛاٖ ؼـ فْٛ ؼٔب ٣ٔـا  ٥ظٔط ٢ؼٔب ٥ىت،٘ ٤فأىبٖ پؿ

واٝ   ٣٤ٔتفبٚت ثبٌؽ، خب فؽو٣ ٢ثب ؼٔب ٣تٛا٘ؽ ثٝ عٛـ لبثُ تٛخ٣ٟٔ CPV DUTوٝ فّٕىفؼ  ٍٔػُ اوت

ٗ تٛخٝ ثٝ ا ثبٔتفبٚت اوت. فؽو٣ ٣آٖ ثب عفاض ٣ٚاثىتٍ ٥كأٖ ثاٝ فٙاٛاٖ    ٤اؽ ثب DUTفّٕىافؼ   ٥ات، إٞ ٤ا

 فؽوا٣ ؼٔاب   ٥اف٢ ٌفّٕىفؼ ثف اوابن ا٘اؽاقٜ   ضف٤تٍٔػُ ٌٛؼ. ٥ظٔط ٢ؼٔب ٤ب فؽو٣ ٢اق ؼٔب ٢فّٕىفؼ

 ثاٝ خاب٢  تٛاٖ ٣ـا ٔ ٥ظٔط ٢ؼٔب ٥ىت،٘ ٤فأىبٖ پؿ فؽو٣ ٢ؼٔب ٢فٞبضىٍاوت، أب اٌف  ٥ط٣تفخ ٤ىفؼـٚ

ثبق ٍ٘ابٖ   ٢ؼـ فضب ٢ٞب٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٣ثٝ عٛـ وّاوتفبؼٜ وفؼ. ٥ف٣٘ٚث ٢ٞب٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٢ثفا فؽو٣ ٢ؼٔب

 ٢ٞاب ثب ضففٜ ٢CPVٞبَٚؽٔ ٢ثفا فؽو٣ؼٔب ؼـ  ٥٥فاتتغ ٣ٌبغُ ٘ىج ٥غ٥هٔط ٢ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت وٝ ؼٔب

ثٟتاف   ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٍ٘ؽٜ اوت. فؽو٣ ٢ٞبعفش ٤فوب ٢اوت، أب ثفا ٥ؽ٢غٛـٌ ٢ٞبٚ وَّٛ ٥ٝاِٚ قؽو٥٣ٙٞٛا ث

افتجبـ اوتفبؼٜ  ٥ٍتفث ٥مبتتطم ٤ٙىٍٝٛؼ ٍٔف ا٘ٞٛا اوتفبؼٜ  ٢ٞبثؽٖٚ ضففٜ ٢ٞبعفش ٢ثفا ٥ظٔط ؼٔب٢اوت 

ؼـ فّٕىفؼ ثاب   ٥٥فات٣تغ ٥ٗتقْ ثٝ ؾوف اوت وٝ زٙ ٕٞس٥ٙٗؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. فؽو٣ ٢ـا ؼـ فْٛ ؼٔب ٥ظاق ٔط

ؼٔبٞب ٤فثاٝ واب   ٤ؽ٘جب ٤ح٘تب ٤ٗثبٌؽ ٚ ثٙبثفا ٣ؼٔب غغ ٢ٔطؽٚؼٜ ٞب ٣ـٚؼ وٝ ؼـ تٕب٣ٔا٘تؾبـ ٕ٘ فؽو٣ ٢ؼٔب
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ٌاٛؼ، ؼـ  ٣اواتفبؼٜ ٔا   DUTا٘ؽاقٜ فّٕىافؼ   ٥٥فتغ ٢ثفا ISC/DNIاوتفبؼٜ اق  ٢ثفا ق٤ف . ـٚيثفٖٚ ٤بث٣ ٌٛؼ

 ـ ٢ٌاؿاـؼ. ثافا   ٥فپفوٙٙؽٜ تابث  DUTفبوتٛـتٛا٘ؽ ثف ٣ٔ ٥ك٘ فؽو٣ؼٔب ؼـ  ٥٥فاتتغ ٝو ٣ضبِ ٝ  آٚـ٢ خٕا  ؼأٙا

وبـوفؼ واَّٛ ٚخاٛؼ    ٢اق ؼٔب ٢، ٍٔػُ اوت وٝ ٔطؽٚؼٜ لبثُ ٔلاضؾٝ اؾـ فضب٢ ثبق فؽو٣ ؼٔب٢ ٔفتجظ

اوتفبؼٜ MPP/DNIوَّٛ ٘ىجت ثٝ  ٢ؼٔب ٥٥فاتىٕتف ثٝ تغ٥تضىبوISCثٝ عٛـ غبَ ثٝ فٙٛاٖ  Isc /DNIؼاـؼ.

 .ٌٛؼ٣ٔ

 سٍش اخشاٖٗ 9-69-9

 ـ  ٢ؼـ فضاب ٥I-Vف٢ٌ)ا٘ؽاقٜ 6-9ٔغبثك ق٤فثٙؽ  ثٟتف اوت فضب٢ ثبق٢I-Vٞبؼاؼٜ ثٟتاف  ٌاٛ٘ؽ.   ٢آٚـثابق( خٕا

 ٌٛ٘ؽ: ٥ّتفف ٤فثٝ ِٛـت ق ٢I-Vٞبؼاؼٜاوت 

ٝ ؼل ٤هوٝ ضؽالُ ؼـ فٛاُِ  ٣٤ٞبثب اوتفبؼٜ اق ؼاؼٜثٟتف اوت DUT-الف  ـ ٢ا ٥ما ثاٝ  ٌاٛؼ،   ٣ٔا  آٚـ٢ خٕا

 ثبٌؽ: ٤ج٣تمف ٤فقِٛـت ضفاـت پب٤ؽاـ 

 DNI ٢ضؽاوثف ٚ ضؽالُ ثفا ٤فٔمبؼ ث٥ٗ 40 % وٕتف اقmin30 ٙ٣لجُ اق ٔٙطI -V  ٌٛؼ؛٣ٌٔفٚؿ 

 DNI ٢ضؽاوثف ٚ ضؽالُ ثفا٤فٔمبؼ ث٥ٗ 10 % وٕتف اقmin10 ٙ٣لجُ اق ٔٙطI-V  ٌٛؼ٣ٌٔفٚؿ. 

 وٕتف اق ٥ظٔط ٢ؼٔب°C 5  ؼـmin30 ٙ٣لجُ اق ٔٙطI-V  ٌٛؼ. ٣ٌٔفٚؿ 

 :٥ؽٞىتٙؽ ـا ضفؼ وٙ ٤فق ٤ظـا وٝ ٔغبثك ٌفا ٢I -Vٞب ؼاؼٜفمظ  -ب

 DNI اق  ٥ٍتفثW/m
 اوت؛ 2700

  ٘ىجتDNI ٝث GNI 8/0>؛ 

 min5 ٥ٗٔتٛوظ وففت ثبؼ ثm/s5/0 ٚm/s5 .اوت 

 DNI  خبـٚ ٔٙط٣لجُ ٚ ثقؽ اقI -Vوٙؽ؛٣ٔ تغ٥٥ف±1% ، وٕتف اق 

 (1،2)SMR،(1،3)SMR(ٚ2،3)SMR ٝٙٔتاف  وٛزه. ٔطؽٚؼٜ ٥٘ىتٙؽ 20 % اق ٥ًث ٢أطؽٚؼ ثٝ ؼا

ٕٔىٗ اوت  ٤فاوٕجٛؼ اوت ق ٤هاغّت  ٤ٗأب ا ٥فؼ،ثٟجٛؼ اتّبتت ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌ ٢تٛا٘ؽ ثفا ٣ٔ

ـا ٔب٘ؽ، ٣ٔ ٣ٞب ثبلـا وٝ ؼاؼٜ ٥ظٔط ٢اق ؼٔب ٥ق٣ٚو ٥فتٛا٘ؽ ع٣ٔٙبوت ـا ثٟجٛؼ ثػٍؽ، أب ٔ ٤ح٘تب

 وبًٞ ؼٞؽ.

  خبـٚ ثجت ٌؽٜ ؼـ قٔبٖ  ٢ِطؾٝ اٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غغبI -V قاّٚ٘ف وٕتف اق  ٤ؽثب ٝ ٚ  98ي % ٤فپاؿ  ٤ا

 .ٔفاخقٝ ٌٛؼ 3 ثٙؽ ث2/0ٝ °وٕتف اق 

ٝ  ٤اب  ٣ؼاؼٜ غغ ٤هٚ  ٥ؽلفاـ ؼٞ فؽو٣ ٢ؼٔب ٤بـا ؼـ ثفاثف ؼٔب  ISC/DNIِفطٝ ٞاب  ؼاؼٜ ٢ـا ثافا  ٢ازٙؽخّٕا

 SMRوافؼٖ ؼـ   ٥ّتاف ثاؽٖٚ ف  ٥ظٔط ؼٔب٢٘فٔبَ ٌؽٜ ؼـ ثفاثف  ISC/DNIٕ٘ٛ٘ٝ اق  ٤ه 9. ٌىُ ٥ؽوٙ ٥٥ٗتق

 ؼاـؼ. ٣ثىتٍ SMRثٝ  ٥ك٘ ٤ISC/DNIفاا٘ؽ قٌؽٜ ٣ـٍ٘وؽ SMR ٞب ثب ؼاؼٜ اوت.
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 ػذسٖ ٕاستخشاج اثش دها ٕخام تشا ّٕادادُ – 9ضىل 

ٗ وٙاؽ ٚ اق ا ٣ٔا  ٥٥اف تغ ٥ك٘ SMR  ISC/DNI) ٌؽٜ تٛوظ ٌبغُ) ٥ف٣ع ٤ظٌفا ٥٥فتغٙؽ ٕٞب٘ ـٚ اِكأابت   ٤ا

-ؼاؼٜ ، أباوت ٥فٔتغ 05/1تب  85/0وٝ اق SMR( ٢2ٚ1 )ثفا ٣ـٍ٘وؽ  9. ٌىُ وٙؽتغ٥٥ف ٣ٔ ثبت ٥SMRّتفف

ٌاىُ   .ٔٙبوت غٛاٞؽ ثاٛؼ  وٕتفثبٌؽ  ٥بٜؼاؼٜ و اٌف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٥بٜو ثٝ ـ٤85/0ً٘فق ٣اضبف ٢ٞب

 ؼٞؽ.٣ـا ٍ٘بٖ ٔ ٢ازٙؽ خّٕٝتفو٥ت غغ٣ ضؿ  ٌؽ،  ٥بٜو ٢ٞبپه اق آ٘ىٝ ؼاؼ10ٜ

 

 ػذسٖ ٕاستخشاج اثش دها ٕضذُ تشا ٘لتشف ّٕادادُ -69ضىل 

 ٢فّٕىفؼ ؼٔب ٢ؼاـا ٤DUTٗاوت وٝ ا ٍٔػ٤ُفااوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت، ق ٢اتٙبٚة زٙؽخّٕٝ ٤هٔٛـؼ  ٤ٗؼـ ا

 ٣CPUعٛـ وّ ثٌٕٝفاٜ وٙٙؽٜ ثبٌؽ. تٛا٘ؽٔٙبوج٣ٕغظ  ٤هاوت ٚ  C 40°تب C20°ؼـ ٔطؽٚؼٜ  تػت فؽو٣

DUT ٢ِب  ؼـ اعافا  ؼٔاب   ٢ٔٙغمٝ فّٕىفؼ ٤هـا ثب  ٚاـو٣ٌٕٟىُ  ٤هاوت وٝ  فؽو٣فّٕىفؼ  ٢ؼاـا 

ٚاضاص   10ؼـ ٌاىُ   DUTثفا٢وٓ اوت. ٥بـثى ٥٤ٗثبت ٚ پب ٢أب فّٕىفؼ ؼـ ؼٔبٞبؼٞؽ، ٣ٍ٘بٖ ٍٔؽٜ ٥عفاض

تٛا٘اؽ   ٔا٣ ثفٚق ا٤ٗ افت  َٚؽؼ٤ٍف ٔ ٢ٞبٌٛؼ. أب عفش ٣ٌٔفٚؿ  C 15°تب C 10°٤فق اقفّٕىفؼ افت اوت وٝ 

 ـ  ٤ؽ٘جب فؽو٣فّٕىفؼ  ٥ُؼِ ٤ٗا ٢ٞٓ ثفا ثبق .ٌفٚؿ ٌٛؼ C 0°ؼـ ؼٔبٞب٢ وٕتف اق  ٢آٚـغبـج اق ٔٙغماٝ خٕا

 ٞب اوتػفاج ٌٛؼ.ؼاؼٜ
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 گضاسش دّٖ  9-69-3

 ثبٌؽ: ٤فٌبُٔ ٔٛاـؼ ق فؽو٣ ٢ٌكاـي فّٕىفؼ ؼٔبثٟتف اوت 

 ٢ؼٔب ٤ب فؽو٣ ٢ؼـ ٔمبثُ ؼٔب ISC/DNIـ٤ك٢عفشاوتفبؼٜ ٌؽٜ لجُ اق  ٥ّتفٞب٢تٕبْ ف ٢وبقٔىتٙؽ -1

 ٥ظ؛ٔط

 ؛فؽو٣ؼٔب  ٥ف٢ٌاق ٔطُ ا٘ؽاقٜ ٤فتّبٚ -2

 ـوٓ ٌؽٜ ٚ ٔقبؼِٝ ضبُِ اق آٖ؛ ٢ٞبؼاؼٜ -3

 .ثبٌؽ ٣ٔث٥بٖ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبٞب٢ ٔط٥ظ وٝ ٔٙبوت آٖ لبثُ اخفا  -4

 فضإ تستِ ػذسٖ ٕػولىشد دها آصهَى 9-66

 ولٖ ٖٗساٌّوا 9-66-6

 فؽوا٣  ٤اؽاـ واَّٛ،  ٘ىاجتب پب  ٢ضفؼ ؼٔب ٥ٗففْ اوت وٝ ؼـ ض ٤ٗثف ا فضب٢ ثىتٝ فؽو٣فّٕىفؼ  آقٖٔٛ

DUT ٔ٢ٞب٣ٔٙطٙ وپه وفؼ ٌٛؼ. ٤بٌفْ  ثٝ عٛـ ٤ىٙٛاغتتٛا٘ؽ ٣DUT I-V   وابق ٘اٛـ   ٥ٌٝاج  ٤اه تطات

ٗ زبًِ ثب ا ٤ه ٌٛؼ.٣ٔ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ فؽو٣ٔػتّف  ٢ٞب٤ؽٔبثفا ٥ف٣ع ٤ظثبثت ٚ ٌفا تبثًٌؽٜ ؼـ  ٔٛاق٢  ٤ا

ٚ واَّٛ   فؽوا٣  ٥ٗث ٤ٍفؼ ٥ظٔط ٤بضففٜ ٞٛا  ٤كا٘تمبَ ٌفٔب اق عف ٤كوَّٛ اق عف ٢اوت وٝ ؼٔب ٤ٗففْ ا

-٥ٝتِٛؼٌٛاـ اوت. فؽو٣ ٢ؼٔب ٤ىٙٛاغتٚ ثجت  ٢اوت وٝ ٍٟ٘ؽاـ ٤ٗا ٞباق زبًِ ٤ٍفؼ ٤ى٣ وٙؽ.٣ٔ ٥٥فتغ

ؼـ ٘ؾف ـا ثفآٚـؼٜ وفؼٖ ٔففٚضبت فٛق  ٢ـا ثفا ٣فقّ ٢ٞبـٚي ٤ٗؾوف ٌؽٜ اوت وٝ ثٟتف ٛ٘جٝ ٘ط٢ٛآقٔ ٢ٞب

واَّٛ ؼـ عاَٛ    ٢ؼٔاب  اٌفٞب ثٝ ؼوت ٘ػٛاٞاؽ آٔاؽ.  ٥ٝففض ٤ٗثٝ ٔففٚضبت ا ٥كأب ثؽٖٚ تٛخٝ ؼل ٥ف٘ؽ،٣ٌٔ

 ٚ اِالاش  ٥٥اف تغا٤ٗ اق  ٥ف٢خٌّٛ آٖ آَ ٤ؽٌٜٛؼ أب ا ٤ُتجؽ MPPتٛا٘ؽ ثٝ ٣وٙؽ، ٔ ٥٥فتغ ٖٛاِلاش ِٚتبل آقٔ

 C°اق ٥ًثا  قؽْ ٤ىٙٛاغت٤٣ؼاـا فؽو٣ ٢ؼٔباٌف ؼٞٙؽ وٝ ٣ٞب ٍ٘بٖ ٔ ٥ف٢ٌاٌف ا٘ؽاقٜ ٤ٍف،ؼ ٢وٛ اقثبٌؽ.٣ٔ

تٛا٘اؽ ٔٙداف ثاٝ فاؽْ     ٣ٔا  فؽوا٣  ٢ؼـ ؼٔاب  ٥ىٙٛاغت٣فؽٔ.ٛ٘ٙبؼ٤ؽٜ ٌففتٝ ٌٛؼآقٔ ٤ح٘تب ثٟتف اوت اوت، 3

 ٥ففا تطت تابث ٤دٙتب٥لبثُ تٛخٟثٝ عٛـ تٛا٘ؽ ٣ٔ ٤ٌٗٛؼ ٚ ا تى٤٣ٞبفّٕىفؼ وَّٛ ٥ٗث ٣لبثُ تٛخٟ ٤ىٙٛاغت٣

 لفاـ ؼٞؽ.

 سٍش اخشاٖٗ 9-66-9

 .اوت فضب٢ ثىتٝ فؽو٥ٌ٣ف٢ فّٕىفؼ ؼٔب٢ ه وف٢ اق ٔفاضُ ٕٔىٗ ثفا٢ ا٘ؽاق٤ٜ

1- DUT  ٝ٢ٞب٣ٔٙطٙ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٢ثفا ٥ؽ٢وبق غٛـ٥ٌٌٝج آقٖٔٛـا ؼـ ِفطI-V  5-9ٔغبثك ق٤فثٙاؽ 

 و٥ٙؽ. ّ٘ت ٚ تفاق(فضب٢ ثىت٢I -Vٝٞب٥ف٢ٌ)ا٘ؽاقٜ

ٚ    فؽوا٣  ٢ؼٔاب  ضىاٍف  4ضؽالُ  -2 ٝ   ٢ـا ثاٝ عاٛـ ٔىاب ٓ ؼ ٢ٞاب ؼـ اعافا  ِجا لافاـ   فؽوا٣  ٤ابففاٌ

)ٔاثلا اٌاف    اوات، لافاـ ث٥ٍافؼ   وابغتٝ ٌاؽٜ   اق آٖ  فؽوا٣ وٝ  ٢أبؼٜ ٢ـ٥ٍٕٞٚٝ ىٝ ثغٛـ٥٤ؽ،ؼٞ

ٔتُّ  ٥ٍٝثٝ ٌ ٤ؽفٞب ثبضىٍاوت،  ٥ٙ٥ْٛآِٛٔ DUTثبٌؽ، أب لبة  ٥ٌٍٝ ٢ـٚ ٥ّ٥ى٣٘ٛو ٢ٟبفؽو٥
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 ٤فاق ،ٔطبفؾت اق تبثً ٘ٛـ ٘ؽاـ٘ؽثفا٢  ٤ٍفؼ ٤بپًٌٛ ٚـلٝثٝ  ٥بق٢٘ فؽو٣ ٢ؼٔب . ضىٍفٞب٢ؽ(ٌ٘ٛ

 ؼـ فضب٢ ثبق ثبٌؽ.تقْ اوت 

. ثٟتف اوات  ٥ؽّ٘ت وٙ آٖ تب ضؽ ٕٔىٗ ٘كؼ٤ه ٔدٕٛفٝ ـا ؼـ لىٕت پٍت DUTضىٍفضؽالُ ؼٚ  -3

 DUTِجٝ  ٤ى٣ؼـ ٘كؼ طىٍف٥ٙؼٚٔثٟتف اوت وٝ  ٣ؼـ ضبِ ٥فؼلفاـ ٌ DUTفٞب ؼـ ٔفوك ضىٍاق  ٤ى٣

 ؽ.ثبٌ

ٖ ٚ اعٕ ٥اؽ وٙ ٔتٕفوكٚ  ٥ٓتٙؾ DUT فؽو٣ ٢ٔبؼٖٚ لفٔك ـا ثف ـٚ ٥ٗؼٚـث -4 واٝ   ٥اؽ ضبِاُ وٙ  ٥ٙاب

ٝ ٔمب ٢ٔبؼٖٚ لفٔك ثافا  ٥ٗ)ؼٚـثوت وبق ا٥ٝٔٙجـ ٘ٛـ ٌج ٥فغبـج اق ٔى ٥ٗؼٚـث  ٥٥ىٙٛاغت٣٘ىاج  ٤ىا

 ٌٛؼ (٣ٕ٘اوتفبؼٜ  فؽو٣ٔغّك  ٢ؼٔب ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ٚ ثفا فؽو٣ ٢ؼٔب

 .٥ؽوٙ ٥ف٢ٌاتبق ا٘ؽاقٜ ٢ؼـ ؼٔب فؽو٣ـا ثب  ٤ٝپب ٣I -Vٔٙطٙ -5

ثٝ  ٥ّ٥ىٖٛو ٤ًٌفٔب ٢1ٞبثبٍِته) ٥ؽُِٚ وٙ فؽو٣ـا ثٝ وغص  وفٔب٤ً ٤ب ب٤ًؼوتٍبٜ ٌفٔ ٤ه -6

 ٣ضتا  ،ٟٔٓ اوت وٝ ؼوتٍبٜ وٙتفَ ؼٔاب  ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ تٛخٝ ا٘ؽ(.ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ ٛـ ٔٛثفع

اواتفبؼٜ اق   ٥ّ٥ىٖٛ،و ٢ثف ـٚ ب٤ًٌفٔ ثبٍِته ٤هٔٛـؼ  ؼـوٙؽ. ٤دبؼاـا  فؽو٣ ٔب٤ًوف ٥ب٤ٌٍفٔب

 ٤ٙؽوٝ ففآ ٥ؽؼاٌتٝ ثبٌ تٛخٝـا ففاٞٓ وفؼٜ اوت. ٤ىٙٛاغت٣ ٣وبف ٢ٌفٔب ٥ٌفٜ فٍبـثب  ٣ضت ثبٍِته

 ثاف  ثٟتف اوت ٣I –Vٔٙطٙ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢ضؿ  آٖ ثفا ٥ٗٚ ٕٞسٙ فؽو٣ٌفْ ثٝ  ثبٍِته ٤هثىتٗ 

 DUTتٙؾا٥ٓ  اوات  اتابق   ٢ؼـ ؼٔاب  DUTوٝ وُ  ٣قٔبٌ٘ٛؼ ت٥ِٛٝ ٣ٔ ٍؿاـؼ.٘ ٥فتبث DUT تٙؾ٥ٓ

٘ىافؼٜ اوات، ثاب     ٥٥اف تغ ٣آقٖٔٛ ثٝ عٛـ لبثُ تٛخٟ ٣ؼـ عتٙؾ٥ٓ وٝ  ٤ٗا تأ٥٤ؽٌٛؼ. ٥٤ؽٚ تب ٥ُتىٕ

 .ٌٛؼ٣ٔ ا٘دبْاتبق،  ٢ثٝ ؼٔب DUTپه اق ثبقٌٍت  ٥ف٢ٌثب ا٘ؽاقٜ ٥ٝاِٚ ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٤ىٝٔمب

 ـDUT ٚ  فؽو٣ ٢ؼٔب ٥ف٢ٌٞب وٝ ا٘ؽاقٜؼاؼٜ ٢آٚـخٕـ ٢وبققٔبٖ ٕٞبًٞٙ -7 ٢ ٞاب ؼاؼٜ ٢آٚـثب خٕا

 .ٌٛؼا٘دبْ ٣ٔٚ تبثً  ٢I -Vٞب٣ٔٙطٙ ٥ف٢ ٌؽٌٜا٘ؽاقٜ

ثٟتف اوت وٝ وٙؽ. ٣ٌفْ ٔ C 55°ـا تب ضؽالُ فؽو٣ ،DUTٚ  فؽو٣ ٢ؼٔب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜوٝ  ٣ؼـ ضبِ -8

 ٣قٔب٘ ٢ٞبؼٚـٜ .ضؿ  و٥ٙؽ، ٕٔىٗتف٤ٗ قٔبٖ ؼـ وٛتبْٜ وفؼٜ ٚ ؼوتٍبٜ وٙتفَ ؼٔب ـا ـا ٌف فؽو٣

-٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ DUTؼٔب  ضىٍف ٥ّٝٞب ثٝ ٚووَّٛ ٤ًٌفٔب ٣لبثُ تٛخٟ ٥كاٖاضتٕبت ثٝ ٔ عٛت٣٘

 ٌٛ٘ؽ.

واٝ   ٣ؼـ ضابِ  ٥اؽ، ـا ا٘دبْ ؼٞ ٢I-Vٞب٣ٔٙطٙ ٥ف٢ٌٚ ا٘ؽاقٜ ٤ؽثفؼاـٝ وففت ؼوتٍبٜ وٙتفَ ؼٔب ـا ث -9

 .٥ؽو٣ٙـا ضجظ ٔ فؽو٣ٚ  ٢DUTؼٔب ٢فٞبضىٍٚ  فؽو٣ٔبؼٖٚ لفٔك  ٤فتّبٚ

 ٥اف٢ ٌا٘اؽاقٜ  فؽو٣ ٢ؼٔب ٢فٞبضىٍٔبؼٖٚ لفٔك ٚ  ٥ٗوٝ تٛوظ ؼٚـث فؽو٣ ٢ؼٔب ٤ىٙٛاغت٣ -10

 ٤ىٙاٛاغت٣  ٌٛؼ.٥ف٢ ٌؽٜ،پب٤ً ٌا٘ؽاقٜ ٣I-Vٚ ٔٙطٙ وفٔب٤ً فؽو٣ثٝ فٙٛاٖ  ثٟتف اوتٌٛؼ، ٣ٔ

وٕاه ثاٝ ضفاؼ     ٢تٛا٘اؽ ثافا  ٣ٔا  ٤ٍاف ؼواتٍبٜ ؼ  ٤ب2وٍٛاـ ِٙقت٣ ضفؼ ٌٛؼ. C 3°٢ ؼـ ؼٔب ٤ؽثب

                                                 

1- Pads 
2- Heat Gun 
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ٌٛؼ. ثٝ عاٛـ ٔقٕاَٛ،   ٣اوتفبؼٜ ٔ غٙه اوت،I -V ٣ٔٙطٙ ٥ٗآٖ ثزٙب٘سٝ  فؽو٣ ٢ؼٔب ٤ىٙٛاغت٣

 ٤ُتقاؽ  ٢ثافا  ٤ٙىٍٛاـ ِٙقت٣اق ا تٛا٣ٖٔ ٤ٌٗٛ٘ؽ ٚ ثٙبثفا٣اق ٔفوك غٙه ٔ تف٤ـوف فؽو٣ ٢ٞبِجٝ

 اثف اوتفبؼٜ وفؼ. ٤ٗا

فبِاّٝ  .٥ؽاتبق ثفوٙؽ، ضجظ وٙ ٢ٟب ثٝ ؼٔبفؽو٥وٝ  ٣تب قٔب٘ ٣ـا ؼـ فبِّٝ قٔب٘ I-Vٞب٣٢ٔٙطٙ -11

ٝ   ٤ٖٛه ؼل٥مٝ ثٝ عٛـ ٔقَٕٛ وبف٣ اوت أب فبِّٝ ضجظ تقْ ثٝ ٌافا٤ظ آقٔا   ٚ تب٥٤اؽ   فضاب٢ ثىات

 .ٚاثىتٝ اوت ،وبف٣ ٟب٢ ٤ىٙٛاغتفؽو٥ؼٔب٢ 

ُ  فؽو٣فٛق ـا ثب غٙه وفؼٖ  ٤ٙؽؼوتٍبٜ غٙه وٙٙؽٜ ؼـ ؼوتفن ثبٌؽ، ففا ٤هاٌف  -12  ثٝ ضاؽال

اتابق   ٢ثاٝ ؼٔاب   ٢DUTتب ؼٔاب  ٥ؽوٙ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜـا  ٢I-Vٞب٣ٚ وپه ٔٙطٙ ٥ؽتىفاـ وC 0ٙ°ؼٔب٢ 

 ثفوؽ.

 گضاسش دّٖ 9-66-3

 ثبٌؽ: ٤فٌبُٔ ٔٛاـؼ ق، ثٟتف اوت فضب٢ ثىتٝ ٥ف٢ٌؼـ ٞف ا٘ؽاقٜ فؽو٣ ٢ٌكاـي فّٕىفؼ ؼٔب

 وبق؛٥ٌٝج ٥ف٢ٌثٝ ؼوت آٔؽٜ ؼـ ٞف ا٘ؽاقٜ ٥ف٣ع ٤ظٔفثٛط ثٝ تبثً ٚ ٌفا ٔؽاـن -1

 ؛ DUTؼٔب٢ ٚ فؽو٢٣ ؼٔب٥ٌف٢ ٤فٔطُ ا٘ؽاقٜتّبٚ -2

 ؼـ عَٛ آقٖٔٛ؛ فؽو٣ٔبؼٖٚ لفٔك اق  ٤فتّبٚ -3

 ؛I -Vٞف ٥ف٢ ٌا٘ؽاقٜٔغبثك ثب  فؽو٣ ؼٔب٢ ٢فٞبضىٍ ٥ٔبMPP ،FF ،ISC  ٚVOCٗ٥ٍ٘ٞب٢ اقعفش -4

آقٔاٖٛ ا٘دابْ    ٣ؼـ ع DUTوَّٛ افٕبَ ٌؽٜ  ٤ًٌفٔب ٤ب وفٔب٤ًوٝ ثٝ فّت  اِلاض٣ٞف  ٔؽاـن -5

 ٌؽٜ اوت.
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