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، مطـابق  (Luminaire) براي منابع روشنائی (Luminous intensity distribution)گیري جدول و منحنی پخش نور  هندازا- چکیده
 EN وDIN 5032-1 :1999هـاي    و استاندارد آلمان و استاندارد اروپا با شمارهCIE 121 1996 با شماره  CIEاستاندارد بین المللی 

توان نورسنج  این لفظ را می. شود  میه گفت (Photo Gonio Meter) فتوگونیومترشود که به آن  با کمک دستگاهی انجام می  13032-1
اي دستگاهی است که در آن چراغ یا لامپ در وضعیت نزدیک به حالت طبیعی خود  نورسنج زاویه. اي یا نورسنج جهتی ترجمه نمود زاویه

چنین .  نماید  نور خارج شده در زوایه یا جهت معین از چراغ را مشخص می (lux meter)  لوکس متر یعنی شود و سنسور نوري نصب می
گاه روشنائی دانشکده فنی دانشگاه تهران ساخته شده است شبا در نظر گرفتن ابعاد سالن موجود، در آزمای دستگاهی با روش ابتکاري و      

در این رابطه یک نکته بسیار مهم، تعیین دقیق محورهاي مختصات آزمایشگاه با توجه به محل نصب چـراغ              . آید  که در زیر شرح آن می     
اي و آئینه و منشور تهیه و ساخته شده است و  ده از اشعه لیزر خطی و اشعه لیزر پرده    است که براي این منظور نیز طرحی جدید با استفا         

  .شود در رابطه با آن نیز بحث می

 

  قدمهم -1
منحنی پخش نور چراغها و منابع روشنائی، به عنوان 

ها، اطاقها و  سالن ها،  روشنائی خیابانها، راههمبناي محاسب
بدون در دست . ودر کلاس درس و مانند آن به کار می

ها، طراحی علمی و صحیح روشنائی  داشتن این منحنی
هاي  گیري منحنی از طرف دیگر اندازه. ممکن نیست

پخش نور چراغ و تعیین بازدهی آنها کمک بزرگی به 
جوئی انرژي الکتریکی، کاهش آلودگی محیط،  صرفه

  .نماید ها می بهبود کیفیت چراغها و ایمنی راه

ي مشخصات پخش نور منابع روشنائی گیر براي اندازه
مانند چراغ، ممکن است چراغ حول یکی از سه محور 

بر روي ) لوکس متر(ود بچرخد و سنسور نوري اصلی خ
. یکی از صفحات محورهاي مختصات حرکت نماید

. شود معمولا چراغ در مرکز محورهاي مختصات نصب می
به زبان دیگر مرکز چراغ، مرکز محورهاي مختصات در 

اي مختصات نسبت به هرچه محوره. شود نظر گرفته می
 Potometric center of luminaireراغمرکزنوري چ

گیري دقیقتر است و در  دقیقتر تعیین شود، نتیجۀ اندازه
  .، نتایج بیشتر به یکدیگر نزدیک هستنديگیر تکرار اندازه

   شرح دستگاه-2
اه اي ساخته شده در آزمایشگ در دستگاه نورسنج زاویه

 از 1 مطابق شکل –روشنائی دانشکده فنی دانشگاه تهران 
گردان  ربات توسط  چراغ حول محور اول خود– [1]مرجع 

در فواصل کوتاه زمانی، زاویۀ چرخش با . شود چرخانده می
 به دقت هبست(دوده ح درجه و دقتی  در همین م1/0نمایش 

اي به  به کمک یک سنسور زاویه )تعیین محورهاي مختصات
این کمیت با کمک یک .شود گیري می صورت دیجیتال اندازه
 به یک رادیوییی و از طریق امواج تقویت کننده الکترونیک

این ربات در کف سالن آزمایشگاه  .شود  سیار مخابره میربات
. کند  حرکت می– بر روي سطح عمود بر محور اول چراغ –

  و سطح کف C = 90ربات سیار در امتداد تقاطع صفحه 
در . نماید آزمایشگاه در طول یک خط مستقیم حرکت می

  نسبت به محور عمود بر مرکز چراغهائی با زاویۀ معین محل
   .ایستد تا چراغ یک دور کامل بچرخد ، ربات می)γزاویه (



  
  مختصات و جهت چرخش چراغ: 1شکل

همواره در مقدار خاصی ثابت ) zمحور (البته ارتفاع چراغ 
 مشخص شده ولی سطح کف 1ل  زاویه در شک.است

بر روي این . آزمایشگاه در این شکل مشخص نشده است
 با دقت  Lکلاس (ربات، یک سنسور نوري بسیار دقیق 

 درصد، داراي حساسیت نسبت به طیف نوري مطابق 1/0
حساسیت چشم انسان و اصلاح کسینوس زاویه تابش نور 

ی  و یک کامپیوتر صنعت، یک برد اصلی)به سطح سنسور
کامپیوتر صنعتی با سنسور نوري و . اند نصب شده

 در  از طریق برد اصلیفرستندة زاویه چرخش چراغ
همزمان با ضبط زاویۀ چرخش چراغ، . ارتباط است

مقادیر شدت نور و زاویۀ که از ارتفاع چراغ و موقعیت 
نیز در حافظۀ کامپیوتر ضبط  آید،  بدست میربات
 درجه، عملیات 75  زاویهگیري تا پس از اندازه. شوند می

یابد و یک برنامۀ کامپیوتري  گیري پایان می اندازه
اطلاعات منحنی پخش نور را به صورت یک جدول و 
چند منحنی، با در نظرگرفتن شار نوري لامپ به کار 

شار نوري لامپ ابتدا در . نماید رفته در چراغ، تهیه می
این . استگیري شده   اندازه،گیر نور کرة مخصوص انتگرال

 يگیري پخش نور چراغها روش خصوصا براي اندازه
زیرا محیط انجام آزمایش شباهت . خیابانی مناسب است

  .کامل به یک خیابان دارد

متر از زیر چراغ   میلی1این ربات موقعیت خود را با دقت 
دارد و همچنین قادر است مسیر خود را بوسیله  نگه می

شود تصحیح   تابیده مییک پرتو لیزر که از انتهاي سالن
  .نماید

هاي دیگر پروژه تعیین محورهاي مختصات  از قسمت
این کار توسط . اشدب  مینآزمایشگاه و اطمینان از صحت آ

  این.پذیرد هاي مربوط به آن انجام می  دستگاهچند پرتو لیزر
ات ساخته شده مربوطه عمود بودن پرتوها به همراه تجهیز

زمایشگاه و همچنین قرار ر چراغ، صاف بودن کف آحوم
  .کنند  زاویه اولیه مناسب را تضمین میدرداشتن چراغ 

  
  ربات سیار: 2شکل

 در جلوي ربات. دهد  ربات را از طرف جلو نشان می2شکل 
سنسورهاي نوري قرار دارند و پرتو لیزري افقی به یکی از 

در صورتی که . تابد این سنسورها که در وسط قرار دارد می
مسیر خود مختصري منحرف شود، پرتو لیزر افقی ربات از 

تابد و مسیر حرکت اصلاح   کناري میهاي سنسور یکی ازبه
 متر و ارتفاع آن 25طول سالن آزمایشگاه بیش از . شود می

 متر 6 به نحوي که نصب چراغ در ارتفاع ، متر است7حدود 
  فاصله بین CEI 121مطابق استاندارد . باشد ممکن می
 15 برابر طول چراغ و بیش از 5سور باید بیش از چراغ و سن

 تا چراغ از دید سنسور به صورت یک برابر عرض آن باشد
 40براي چراغ با عرض . منبع نور نقطه اي دیده شود

با توجه به ارتفاع . باشد  متر مناسب می6سانتیمتر، ارتفاع 
گیري   متر از سطح کف آزمایشگاه، اندازه6نصب چراغ یعنی 

 درجه نیاز به طول سالن 75ارج شده از چراغ تا زاویه نور خ
گیري نور چراغ خارج شده از  براي اندازه. باشد  متر می23تا 

توان از دیوار   درجه می90  درجه تا بیش از 75زوایاي 
 درجه باید 85 درجه تا 75براي زوایاي بین . استفاده نمود

نی البته براي چراغ خیابا. ارتفاع چراغ کاهش یابد
اگر چه . رسد  درجه لازم به نظر نمی75گیري بیش از  اندازه



اطلاع از آن به عنوان یک نکته منفی براي چراغ، مفید 
 درجه و حتی 75نور خارج شده با زاویه بیش از . است

ها و  کمتر از این، باعث خیرگی چشم رانندگان در بزرگراه
  .گردد و البته مطلوب نیست راهها می

  ت سیاردستگاه ربا -3
این دستگاه با کمک دو موتور الکتریکی بر روي کف 

این دو موتور الکتریکی . کند سالن آزمایشگاه حرکت می
یکی از . سازند امکان حرکت و هدایت ربات را فراهم می

چرخهاي ربات یک انکودر طولی است و فاصلۀ طی شده 
 و به دهد متر بدست می توسط ربات را با دقت یک میلی

 مورد نظر را γداده و ارتفاع چراغ زاویه کمک این 
 در جلو این ربات تعدادي سنسور .محاسبه می کند

یک پرتو لیزري . اند حساس نوري کنار یکدیگر نصب شده
از انتهاي سالن آزمایشگاه به این سنسورها تابانده 

لوي خود را جبایست حرکت رو به  شود و ربات می می
اره در وسط سنسورها طوري تنظیم کند که این پرتو همو

تواند یک حرکت به   میرباتبه این ترتیب . قرار بگیرد
 سنسور رباتبر روي . الخط را انجام دهد جلوي مستقیم

تبدیل نور به جریان الکتریکی با توجه به حساسیت 
چشم انسان به طور موجهاي مختلف و دستگاه 

خروجی این . اند گیري جریان الکتریکی نصب شده اندازه
از طریق . باشد گاه شدت روشنایی با واحد لوکس میدست

  . قابل دستیابی است RS232 لدرگاه سریا

ربات یک یکی از مهمترین قسمتهاي نصب شده بر روي 
اول اینکه .  داردبرعهده وظیفه چندباشد که  میبرد اصلی 

باشد و در  رتبط میبا سنسورهاي نوري در جلوي ربات م
خود با فرمان مناسب به ات از مسیر بصورت انحراف ر

موتورهاي الکتریکی حرکت ربات را به حالت عادي باز 
دومین وظیفۀ این مدار، دریافت پالسهاي . رداندگ می

ارسالی از انکودر طولی ربات و تبدیل آنها به مسافت طی 
گاه سریال رشده و سپس ارسال این عدد از طریق د

RS232کرد آخرین عمل .باشد  به کامپیوتر صنعتی می
این مدار، قرار گرفتن گیرندة مخابراتی بر روي آن 

باشد که اطلاعات زاویۀ چرخش چراغ ارسال شده  می
که در قسمت بعدي توضیح  ( گردانرباتتوسط دستگاه 
کند و از طریق تعدادي   را دریافت می)داده خواهد شد

 RS232گاه سریال رمدار واسط این اطلاعات از طریق د
  .باشد کامپیوتر صنعتی میقابل دریافت توسط 

آخرین وسیلۀ قرار گرفته بر روي ربات، که به آن قبلا نیز 
این کامپیوتر . باشد اشاره شد ، یک کامپیوتر صنعتی می

فرمان . دهد ریزي آزمایش را انجام می صنعتی در واقع برنامه
 مذکور توسط برد اصلی از طریق رباتحرکت و ایست 

این کامپیوتر صنعتی با . ردگی کامپیوتر صنعتی انجام می
دریافت اطلاعات زاویۀ چرخش چراغ و مسافت طی شده از 

 ،متر  و نیز دریافت شدت روشنایی از سنسور لوکسبرد اصلی
  . کند هاي آزمایش را تهیه می داده

ها از طریق یک  هاي کافی، این داده آوري داده بعد از جمع
ر ثابت به یک کامپیوت  (wireless Lan)سیم  شبکۀ بی

 با فرمان کامپیوتر صنعتی با یک رباتمنتقل می شود و 
نویسی   در محیط برنامه++Cبرنامۀ نوشته شده به زبان 

Visual C++ 6.0 سازي شده است و این برنامه با   پیاده
گیري شدت روشنایی چراغ  توجه به درخواست کاربر، اندازه

  .دهد هاي مطلوب را انجام می در زوایه

  دان گر ربات-4
  دوار است که حول (shaft)این دستگاه داراي یک میله 

به این میله یک بازو وصل است و . چرخد محور قائم خود می
چراغ . شود بر روي این بازو چراغ مورد آزمایش نصب می

میلۀ . چرخد  چراغ می)Cمحور  (همراه میله، حول محور اول
در داخل این سوراخ یک دیود . دوار، سوراخ شده است

 به نحوي که محور ،لیزري هم محور با میلۀ دوار قرار دارد
تقاطع این . شود دوران میله توسط پرتو این لیزر مشخص می
این نقطه باید با . پرتو با کف سالن آزمایشگاه یک نقطه است

  . بت بمانددوران میله، حرکت نکند و ثا

  (Line Laser)اي یک دیود خطی  موازي با این دیود نقطه
پرتو این دیود یک پرده یا صفحۀ . به میلۀ قائم وصل است

تقاطع این صفحه با کف سالن یک خط تشکیل . روشن است
 به نحوي تنطیم  واین دیود قابل تنظیم است. دهد می
دیود شود که خط پرتو روشن دیود اول در صفحۀ روشن  می

این دیود لیزري بر روي کف سالن آزمایشگاه . دوم قرار گیرد
این خط تقاطع صفحه یا پردة . نماید یک خط رسم می

محور  این خط زاویۀ. روشن با صفحۀ کف آزمایشگاه است
در . کند را مشخص می) Cصفحه (اي  مختصات استوانه



 و zحالی که محور دوران میلۀ قائم محور مختصات 
 در این z=0مایشگاه یا سطحی موازي آن  صفحۀ کف آز

میله قائم توسط یک بلبرینگ در . محور مختصات است
بالا و یک رولر برینگ مخروطی در پائین به دو قاب یا 

 ،می پائینوورقۀ آلومینی. ورقۀ آلومینیومی وصل است
ها به صورت  نگهدارندة دستگاه گردان است و بر روي پایه

 به نحوي که محور میله قابل تنظیم نصب شده است،
قائم و همراه آن پرتو نور لیزر به صورت قائم تنظیم 

در بالاي این . ها نیز قابل تغییر است ارتفاع پایه. شود می
 1/0اي با دقت   زاویه(Encoder)محور یک انکودر 
. گیري نسبی زاویه دوران میله قرار دارد درجه، براي اندازه

 کمک یک میکروکنترلر از اي میلۀ قائم با موقعیت زاویه
اي مشخص  هاي دریافتی از انکودر زاویه روي پالس

شود و با کمک یک فرستندة رادیویی به کامپیوتر  می
. گردد صنعتی نصب شده بر روي ربات سیار ارسال می

  توسط پرتوهاي C = 0مبناي زاویه، یعنی زاویه   
. شود لیزري ارسال شده از سه منبع نور لیزري تنظیم می

اي در صفحه لیزر خطی  در صورتی که پرتو دو لیزر نقطه
  برابر صفر است و در میکروکنترلر Cیه  وقرار گیرد، زا

میله قائم از داخل سوراخ . شود برابر با صفر قرار داده می
  با (Helix Gear Box)یک جعبه دنده حلزونی 

 عبور کرده و با محور این جعبه 60 به 1نسبت تبدیل 
محور دیگر این جعبه دنده به یک . یر استدنده درگ

این موتور نیز  .باشد موتور الکتریکی جریان دائم وصل می
. چرخد داراي یک جعبه دنده است و با سرعت ثابت می

سرعت . چرخد  می ثابتدر نتیجه، میلۀ قائم نیز با سرعت
. موتور در صورت نیاز توسط ولتاژ تغذیه قابل تنظیم است

 (Slip Rings)م چهار حلقه لغزان بر روي میله قائ
ریان به لامپ و دو جال قنصب است که دو حلقه براي انت

گیري ولتاژ دو سر لامپ در نظر گرفته  حلقه براي اندازه
جریان از طریق یک دو شاخۀ ثابت . )3شکل (شده است

و در نتیجه دو حلقه لغزان وصل ) جاروبک(به دو ذغال 
ال و دو حلقه لغزان به یک شود و ولتاژ از طریق دو ذغ می

براي عبور دادن کابل رابط بین . شود پریز ثابت منتقل می
هاي لغزان، در محل قرار گرفتن رولربرینگ  لامپ و حلقه

  .شود مخروطی، از سوراخ وسط میلۀ گردان استفاده می

    
  .قسمتی از ربات گردان که چهار حلقه لغزان را نشان می دهد: 3شکل 

سر لامپ با کمک یک تثبیت کنندة ولتاژ، ولتاژ بین دو 
جریان لامپ و توان آن در طول . شود ثابت نگهداشته می

  .گیري است زمان قابل اندازه

  ها و تعیین مشخصات چراغ  پردازش داده-5
 سیار با استفاده از شبکه رباتاطلاعات گرفته شده از 

این . شود  به کامپیوتر ثابت منتقل میLANسیم  بی
  افزاري داراي  مجهز به نرمکامپیوتر

 (Graphical User Interface) GUIاین . باشد  می
کاربري .  نوشته شده استC++ 6.0 Visualبرنامه به زبان
کند تسلط نسبتا کاملی بر  افزار استفاده می که از این نرم

هاي کاربر در  از جمله توانایی. روي انجام آزمایش دارد
هاي  یان ربات سیار، مکانپا-کنترل آزمایش، فرمان شروع

گیري  رخواستی جهت اندازههاي د توقف ربات سیار و زاویه
هاي حاصل  همچنین کاربر به مرور داده. باشد  میشدت نور
هاي اضطراري ارسال  هاي خطا و پیام گیري و پیام از اندازه

 سیار رباتاطلاعات گرفته شده از . کند شده را مشاهده می
و سپس از اطلاعات موجود استفاده بندي شده  ابتدا دسته

 در نقطه Lomenاطلاعات جدید که شامل  و شود می
  . شود  استخراج می،معین است

هاي بدست آمده در فایلی ذخیره   داده،در پایان آزمایش
هاي خاص لامپ،  اي از زوایه شود که در این فایل دنباله می

فاصله سنسور از محور عمودي چراغ و شدت روشنایی که 
در . در یک لحظه خاص توسط سنسور ثبت شده وجود دارد

این فایل به . باشد واقع این فایل خروجی نهایی برنامه می
که توانایی محاسبه نمودار پخش نور چراغ را  افزار یک نرم
این برنامه نمودار نهایی را به دست . شود  داده می،داراست



از این  مستقیما Reluxهاي موجود مانند  برنامه. دهد می
ها استفاده و علاوه بر رسم منحنی پخش نور،  داده

  . دهند طراحی روشنائی را نیز انجام می

تعیین محور مختصات آزمایشگاه توسط  -6
  پرتوهاي لیزري

گیري دقیق پخش نور منابع روشنائی، زمانی ممکن  اندازه
بدون . است که محور مختصات کاملا دقیق تعریف شود

گیري  ور مختصات، نتیجه اندازهامکان تعیین دقیق مح
براي . باشد براي یک چراغ در موارد مختلف متفاوت می

تعیین دقیق محور مختصات از سه پرتو لیزري و یک 
مشخص کنندة محور . شود  درجه استفاده می45منشور 

  .مختصات آزمایشگاه داراي سه قسمت است

شامل دو منبع پرتو لیزري است که بر روي  -قسمت اول
توضیح این دو منبع لیزري در . گردان نصب هستند تربا

 را zیک منبع لیزري محور . گردان آورده شد شرح ربات
تقاطع این لیزر بر روي کف آزمایشگاه . دهد تشکیل می

 یک (Line Generator)منبع دیگر . یک نقطه است
تقاطع این پرتو بر  کند که صفحه یا پردة روشن تولید می

با چرخش میلۀ قائم، . یک خط استروي کف آزمایشگاه 
. ماند کند و نقطۀ روشن ثابت می  تغییر نمیzمحور قائم 

خط روشن لیزر . چرخد  می z حول محور Cصفحۀ  
. باشد اي می خطی البته شامل نقطۀ روشن لیزر نقطه

 را z = constantسطح کف آزمایشگاه صفحه افقی 
ن  در ارتفاع معیz =0صفحه افقی . دهد تشکیل می

از این ) برابر ارتفاع سطح سنسور نوري از کف آزمایشگاه(
  . سطح قرار دارد

هاي مشخص کننده محور  یکی از قسمت -قسمت دوم
اي نصب شده  مختصات یک منشور است که بر روي پایه

 این پایه به نحوي ساخته شده است که .)4شکل (است
جلو و عقب، چپ و ( تواند در دو جهت افقی  منشور می

تواند  با این دو حرکت منشور می. حرکت کند) تراس
تواند  این منشور می.  قرار گیردzکاملا دقیق زیر محور 

همچنین امکان تغییر شیب .  نیز جابجا شودzدر جهت 
 ح به صورتسطح بالاي منشور وجود دارد تا این سط

در ضمن امکان چرخاندن منشور حول . افقی قرار گیرد
عنی منشور داراي آزادي کامل ی. محور  نیز وجود دارد

است تا بتوان سطح بالاي آن را به صورت افقی در محل 
  .در ارتفاع معین قرار داد معین و

  
  دستگاه تنظیم کننده منشور: 4شکل 

هاي مشخص کننده محور مختصات،  از قسمت -قسمت سوم
لیزري است که در انتهاي سالن آزمایشگاه قرار  یکی دیود

تواند تنظیم   منبع پرتو لیزري نیز میاین. )5شکل (دارد
 این تااز جمله ارتفاع پرتو لیزري قابل تنظیم است . شود

جهت پرتو لیزري . گیرد  ارتفاع منشور قرارهم پرتو لیزري 
این پرتو به سطح قائم . نیز در جهت افقی قابل تنظیم است

دیود ، در بالاي این دیود لیزري. شود میمنشور تابانده 
گري قرار دارد که آن نیز مستقل از دیود لیزري لیزري دی

با تنظیم دیود لیزري دوم پرتو . باشد قبلی قابل تنظیم می
هدف از این . شود آن موازي با پرتو لیزر پائینی تنظیم می

لیزر ارسال نور به سنسورهاي حساس بر روي ربات سیار 
ه از آنجا ک. است تا ربات سیار این پرتو لیزري را دنبال کند

دو پرتو لیزري موازي هستند، ربات در عمل هر دو پرتو را 
  . براي این دو پرتو زاویه برابر صفر است. نماید دنبال می

  
  دستگاه نگهدارنده دو لیزر افقی:  5شکل 



   نتایج آزمایش -7
 واتی 400، منحنی پخش نور یک چراغ 6در شکل 

ساخت شرکت فجر، که تماما توسط دستگاه نورسنج 
 اي مورد بحث در این مقاله بدست آمده است، زاویه

منحنی پخش نور همین چراغ، بدست  .ملاحظه می شود
 7رکت آلمانی نیز در شکل آمده توسط دستگاه ساخت ش

این دو . مشاهده می شود که نتایج کاملا مشابه می باشد
منحنی با داده هاي ورودي از دستگاه هاي مذکور در 

  .ند رسم شده اCalculuxبرنامه 

  
 وات شرکت فجر اندازه گیري 400منحنی پخش نور چراغ : 6شکل 

  .شده توسط دستگاه مورد بحث در مقاله

  
 وات شرکت فجر اندازه گیري 400منحنی پخش نور چراغ : 7شکل 

  .نورسنج زاویه اي ساخت آلمانشده توسط دستگاه 

  نتیجه گیري-8

، ايدر این مقاله نحوه عملکرد دستگاه نورسنج زاویه 
طراحی و ساخته شده در آزمایشگاه روشنایی دانشکده فنی، 

این دستگاه علاوه بر برآورده ساختن .  شرح داده شد
نتایج دقیق نسبت به موارد استانداردهاي بین المللی و 

  .مشابه خارجی، از نظر اقتصادي نیز به صرفه می باشد

 از اساتید و همکاران دانشکده فنی دانشگاه :سپاسگزاري
 از فتوگونیومترهران که ما را در طراحی و ساخت دستگاه ت

سرپرست آزمایشگاه  اند، نظر علمی و فنی کمک کرده
 همچنین از مقام ریاست دانشگاه محسنی،  دکترروشنائی

 برق و ریاست دانشکدهتهران، ریاست دانشکده فنی، 
 بدلیل کمک  جناب آقاي دکتر جبه دار مارالانی،کامپیوتر

  . ي کمال تشکر را داریممادي و معنو

مهندس پرویز فتاح وزیر محترم نیرو، جناب ازجناب آقاي 
دکتر احمدیان، جناب آقاي مهندس حجت، جناب آقاي 

آقاي مهندس مسعودي، جناب آقاي مهندس جنتیان، 
جناب آقاي مهندس حائري و جناب آقاي مهندس احمدي 

ت ما  بدلیل بازدید از فعالی جناب آقاي مهندس رجبی یزدي
  . کنیم در حین ساخت و تشویق مادي و معنوي تشکر می
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