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 ب 

ي صحت و اصالت نتايج تأييديه  
  

  

به شماره كارشناسي ارشد  مقطع تحصيلي  مهندسي مكانيك دانشجوي رشته    اناريزهرا حسيني باباينجانب  
رساله، بدون هيچگونه دخل و تصرف ، حاصل مستقيم /تأييد مي نمايد كليه نتايج اين پايان نامه 90144006 دانشجويي

ار علمي، اعم از كتاب، در مورد اقتباس مستقيم و غير مستقيم از ساير آث. پژوهش صورت گرفته توسط اينجانب است
  .مقاله، پايان نامه  با رعايت امانت و اخلاق علمي، مشخصات كامل منبع مذكور درج شده است

در صورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به تشخيص مقامات ذي صلاح دانشگاه صنعتي شيراز، مطابق قوانين و مقررات 
خواهد شد و اينجانب حق هرگونه اعتراض و تجديدنظر را، مربوط و آئين نامه هاي آموزشي، پژوهشي و انضباطي عمل 

همچنين، هرگونه مسئوليت ناشي از تخلف نسبت به صحت و اصالت نتايج . نسبت به رأي صادره، از خود ساقط مي كند
اعم از اداري و (و مراجع ذي صلاح ) اعم از حقيقي و حقوقي(رساله در برابر اشخاص ذي نفع /مندرج در پايان نامه

  .متوجه اينجانب خواهد بود و دانشگاه صنعتي شيراز هيچ گونه مسئوليتي دراين زمينه نخواهند داشت) ضاييق

 .كليه حقوق مادي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شيراز است - 1تبصره 

  

رساله / نامهاينجانب تعهد مي نمايد بدون اخذ مجوز از دانشگاه صنعتي شيراز دستاوردهاي اين پايان  - 2تبصره 
  .را منتشر نكند و يا در اختيار ديگران قرار ندهد

  

  :نام و نام خانوادگي دانشجو
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  تاريخ و امضاء
  

      

  

  

 
 



 

 ج 

 
 

نامه برداري از پايان مجوز بهره  
  
تـابع   زين جينامه متعلق به دانشگاه و انتشار نتا انيپا جيمترتب بر نتا ي و معنويحقوق ماد هيكل

 :به شرح زير، بلامانع استاست و با موافقت استاد راهنما  يمقرارت دانشگاه

  
 رساله براي همگان بلامانع است/ نامه برداري از اين پايان بهره.  
 رساله با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است/ نامه برداري از اين پايان بهره.  
 ممنوع است.................................... اله تا تاريخ رس/ نامه برداري از اين پايان بهره.  
  
  

  :نام استاد يا اساتيد راهنما
  آورامير لطف
  
  تاريخ
  
  :امضا

  
  

  
  

    



 

 د 

 

 

  اين پايان نامه را 

  به پدر و مادر عزيزم

  نمايمتقديم مي

  هاييها و از خود گذشتگيبراي تمام تلاش

  كه هميشه مديونشان هستم

  
  

    



 

 ه 

  
  ياري خداي متعال وبا 

  
  :با تشكر فراوان از اساتيد عزيز

  
  

  لطف آور امير جناب آقاي دكتر
  
  

  و
  
  

  عليرضا ستوده جناب آقاي دكتر
  

  
    



 

 و 

  چكيده
  

  سازي ديناميكي و كنترل ربات اسكلت خارجي پايين تنهمدل
  

  :نگارش
  

  اناريزهرا حسيني باب

  
  اسكلت خارجي كـه بـر بـدن انسـان پوشـانده     هاي نام رباتها بهي جديدي از رباتامروزه دسته

را پوشـيد و  ي رباتي كه بتوان آنالبته ايده. د توجه محققان را به خود جلب نموده استنشومي 

باعث افزايش قدرت انسان شود و توانايي بلند كردن و جابجـايي قطعـات سـنگين را بـه انسـان      

هـا بـراي كـل بـدن يـا      ن نمونه از ربـات اي. بدهد از ديرباز ذهن انسان را به خود جلب كرده بود

قسمتي از آن قابل طراحي و ساخت است كه در اين پايـان نامـه جهـت كمـك بـه معلـولين و       

  .سازي، ديناميك و كنترل نوع پايين تنه آن پرداخته شده استجانبازان عزيز روي مدل

انـد و بـه   يدا نمـوده از آنجا كه تنها چند كشور محدود مانند آمريكا و ژاپن به اين دانش دست پ

اند، بر آن شديم كه پاي در اين هاي نظامي و كمك به معلولان رسيدهنتايج سودمندي در زمينه

با اين وجـود راه زيـاد و   . كار گرفته شودعرصه گذاشته و اين دانش نوپا در كشور عزيزمان نيز به

ي جوانـب امـر   بـه همـه   توان در اين پژوهشمشكلات فراواني در اين زمينه وجود دارد كه نمي

  .هاي آينده باشداي بر كاراميد است كه پايه. پرداخت

دسـت آوردن معـادلات   سازي ديناميكي اساس كـار قـرار گرفتـه و بـا بـه     نامه مدلدر اين پايان

  دسـت آوردن پايـداري و كنتـرل سيسـتم فـراهم      هـاي بعـدي و بـه   ديناميكي حركت، پايه كـار 

است و تنها د به صورت كامل و واضح به اين منظور پرداخته نشدهدر مقالات موجو. استگرديده

بنـابراين معـادلات   . سـازي مناسـب نيسـتند   انـد كـه جهـت شـبيه    هاي ساده بررسي شدهنمونه



 

 ز 

سيستم را بر اساس روش لاگرانژ و در نظر گرفتن نه درجه آزادي بـراي مـدل هفـت     ديناميكي

 جعبـه ابـزار  هـا در  معـادلات و بررسـي صـحت آن   سازي دست آورده و سپس به شبيهي بهعضو

هـاي راه رفـتن انسـان سـالم     سازي احتياج بـه داده جهت شبيه. سيمولينك پرداخته شده است

  دسـت  بخشـي بـه  هـاي تـوان  ها به صورت معمول توسـط آزمـايش در آزمايشـگاه   اين داده. است

توسـط   آوري شـده اي جمـع ه ـهاي موجود اين نياز به كمـك داده آيند ولي بنا بر محدوديتمي

  .رفع گرديده است ،وينتر كه بسيار معتبر است

منظور كنتـرل   براي اين. شودمي ربات پرداختهحاصل به كنترل حت سنجي معادلات پس از ص

هاي سيستم را برطـرف  هاي موجود در پارامترشد تا عدم قطعيتتطبيقي مناسب تشخيص داده

راسـتا بـا   در ايـن  . سب طراحي به حركت خود ادامـه دهـد  گرداند و سيستم با همان زواياي منا

و كنترل بر اساس غير فعاليت وفقي به كنتـرل ربـات پرداختـه     كنترل ديناميك معكوس وفقي

  .شده و نتايج خوبي حاصل گرديده است

از آنجا كه حركـت  . ه استدر نهايت پس از بررسي كنترل به پايداري حركت ربات پرداخته شد 

بـراي  . ي نشـانگر چرخشـي پـا وجـود دارد    ي ممان صفر و نقطـه ، دو روش نقطهستربات پويا ا

بار با استفاده از روش نشانگر چرخش پا كه روش كـاملتري نسـبت بـه روش ديگـر اسـت      اولين

را نيـز  اين روش در صـورت ناپايـداري مقـدار آن   . ي پايداري حركت بررسي گرديده استمسأله

  . كندمشخص مي

  

  :هاي كليدي واژه

ي نشانگر چـرخش  درجه آزادي، روش لاگرانژ، كنترل وفقي، نقطه 9ربات اسكلت خارجي، مدل 

  پا
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  32  ........................................................................................................  افق به نسبت مطلق يايزوا با يعضو هفت مدل. 11- 2شكل
  33  ..................................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 1q( راست يپا كف ينسب هيزاو نمودار. 12- 2شكل
  33  ...............................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 2q( راست يپا ساق ينسب هيزاو نمودار. 13- 2شكل
  34  ..................................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 3q( راست يپا ران ينسب هيزاو نمودار. 14- 2شكل
  34  .............................................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر)  4q( تنه بالا ينسب هيزاو نمودار. 15- 2شكل
  34  .....................................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 5q( چپ يپا ران ينسب هيزاو نمودار. 16- 2شكل
  34  ...................................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 6q( چپ يپا ساق ينسب هيزاو نمودار. 17- 2شكل
  34  ...................................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 7q( چپ يپا كف ينسب هيزاو نمودار. 18- 2شكل
  35  ...............  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 1q( راست يپا كف ينسب ياهيزاو سرعت نمودار. 19- 2شكل
  35  .............  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 2q( راست يپا ساق ينسب ياهيزاو سرعت نمودار. 20- 2شكل
  36  ................يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 3q( راست يپا ران ينسب ياهيزاو سرعت نمودار. 21- 2شكل



  

 

  36  ............................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 4q( تنه بالا ينسب ياهيزاو سرعت نمودار. 22- 2شكل
  36  ..................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 5q( چپ يپا ران ينسب ياهيزاو سرعت نمودار. 23- 2شكل
  36  ..................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 6q(چپ يپا ساق ينسب ياهيزاو سرعت نمودار. 24- 2شكل
  36  ................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 7q( چپ يپا كف ينسب ياهيزاو سرعت نمودار .25- 2شكل
  37  .................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 1q( راست يپا كف ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 26- 2شكل
  37  ..............  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 2q( راست يپا ساق ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 27- 2شكل
  38  .................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 3q( راست يپا ران ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 28- 2شكل
  38  ..............................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 4q( تنه بالا ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 29- 2شكل
  38  ....................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 5q( چپ يپا ران ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 30- 2شكل
  38  ..................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 6q( چپ يپا ساق ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 31- 2شكل
  38  ..................  يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر) 7q( چپ يپا كف ينسب ياهيزاو شتاب نمودار. 32- 2شكل
  44  ............................................................................................................................  يانقطه جرم يآزاد درجه كي ستميس. 1- 3شكل
  46  ....................................................................................  هاعضو طول و مطلق يايزوا دادن نشان با يعضو هفت مدل. 2- 3شكل
  51  .................................................  يحركت كامل كليس كي در راست يپا قوزك در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 3- 3شكل
  51  ..................................................  يحركت كامل كليس كي در راست يپا يزانو در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 4- 3شكل
  52  .........................................  يحركت كامل كليس كي در راست يپا ران مفصل در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 5- 3شكل
  52  ......................................................  يحركت كامل كليس كي در تنه بالا قسمت در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 6- 3شكل
  52  ............................................يحركت كامل كليس كي در چپ يپا ران مفصل در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 7- 3شكل
  52  ....................................................  يحركت كامل كليس كي در چپ يپا يزانو در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 8- 3شكل
  52  ....................................................  يحركت كامل كليس كي در چپ يپا قوزك در ياعمال يخارج گشتاور نمودار. 9- 3شكل
  67  ................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 1q ينسب هيزاو نمودار. 1- 4شكل
  67  .........................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 1q يخطا نمودار. 2- 4شكل
  67  ...............  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 2q ينسب هيزاو نمودار. 3- 4شكل
  67  ........................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 2q يخطا نمودار. 4- 4شكل
  68  ................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 3q ينسب هيزاو نمودار. 5- 4شكل
  68  .........................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 3q يخطا نمودار. 6- 4شكل
  68  ...............  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 4q ينسب هيزاو نمودار. 7- 4شكل
  68  ........................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 4q يخطا نمودار. 8- 4شكل
  68  ................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 5q ينسب هيزاو نمودار. 9- 4شكل
  68  ......................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 5q يخطا نمودار. 10- 4شكل
  69  .............  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 6q ينسب هيزاو نمودار. 11- 4شكل
  69  ......................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 6q يخطا نمودار. 12- 4شكل
  69  ............  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 7q ينسب هيزاو نمودار. 13- 4شكل
  69  .....................  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر 7q يخطا نمودار. 14- 4شكل
  69  ......  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipX يافق مكان نمودار. 15- 4شكل
  69  ..............  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipX يخطا نمودار. 16- 4شكل
  70  ...  معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipY يعمود مكان نمودار. 17- 4شكل
  70  ................معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipY يخطا نمودار. 18- 4شكل



  

 

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1q ينسب هيزاو نمودار. 19- 4شكل
  73  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  1q يخطا نمودار. 20- 4شكل
  73  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2q ينسب هيزاو نمودار. 21- 4شكل
  74  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  2q يخطا نمودار. 22- 4شكل
  74  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3q ينسب هيزاو نمودار. 23- 4شكل
  74  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  3q يخطا نمودار. 24- 4شكل
  74  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4q ينسب هيزاو نمودار. 25- 4شكل
  74  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  4q يخطا نمودار. 26- 4شكل
  74  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5q ينسب هيزاو نمودار. 27- 4شكل
  75  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  5q يخطا نمودار. 28- 4شكل
  75  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6q ينسب هيزاو نمودار. 29- 4شكل
  75  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  6q يخطا نمودار. 30- 4شكل
  75  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7q ينسب هيزاو نمودار. 31- 4شكل
  75  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  7q يخطا نمودار. 32- 4شكل
  75  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipX يافق مكان نمودار. 33- 4شكل
  76  ...................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipX يخطا نمودار. 34- 4شكل
  76  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipYيعمود مكان نمودار. 35- 4شكل

  76  ...................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipY يخطا نمودار. 36- 4شكل
  76  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1Q گشتاور نمودار. 37- 4شكل
  77  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع



  

 

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2Q گشتاور نمودار. 38- 4شكل
  77  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3Q گشتاور نمودار. 39- 4شكل
  77  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4Q گشتاور نمودار. 40- 4شكل
  77  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5Q گشتاور نمودار. 41- 4شكل
  77  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6Q گشتاور نمودار. 42- 4شكل
  77  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7Q گشتاور نمودار. 43- 4شكل
  78  ...............................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  8Q يافق يروين نمودار. 44- 4شكل
  78  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  9Q يعمود يروين نمودار. 45- 4شكل

  78  ...................................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با
 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1q ينسب هيزاو نمودار. 46- 4شكل
  79  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  1q يخطا نمودار. 47- 4شكل
  79  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2q ينسب هيزاو نمودار. 48- 4شكل
  79  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  2q يخطا نمودار. 49- 4شكل
  79  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3q ينسب هيزاو نمودار. 50- 4شكل
  79  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  3q يخطا نمودار. 51- 4شكل
  79  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4q ينسب هيزاو نمودار. 52- 4شكل
  80  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  4q يخطا نمودار. 53- 4شكل
  80  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5q ينسب هيزاو نمودار. 54- 4شكل
  80  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  5q يخطا نمودار. 55- 4شكل
  80  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6q ينسب هيزاو نمودار. 56- 4شكل
  80  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم



  

 

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  6q يخطا نمودار. 57- 4شكل
  80  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7q ينسب هيزاو نمودار. 58- 4شكل
  81  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  7q يخطا نمودار. 59- 4شكل
  81  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipXيافق مكان نمودار. 60- 4شكل
  81  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipX يخطا نمودار. 61- 4شكل
  81  .......................................................................................................................................................................................9/0 تيقطع عدم
 يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipYيعمود مكان نمودار. 62- 4شكل

  81  ...................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع عدم با
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipY يخطا نمودار. 63- 4شكل
  81  ...............................................................................................................................................................................................  9/0 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1q ينسب هيزاو نمودار. 64- 4شكل
  82  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  1q يخطا نمودار. 65- 4شكل
  82  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2q ينسب هيزاو نمودار. 66- 4شكل
  82  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  2q يخطا نمودار. 67- 4شكل
  82  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3q ينسب هيزاو نمودار. 68- 4شكل
  83  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  3q يخطا نمودار. 69- 4شكل
  83  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4q ينسب هيزاو نمودار. 70- 4شكل
  83  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  4q يخطا نمودار. 71- 4شكل
  83  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5q ينسب هيزاو نمودار. 72- 4شكل
  83  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  5q يخطا نمودار. 73- 4شكل
  83  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6q ينسب هيزاو نمودار. 74- 4شكل
  84  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  6q يخطا نمودار. 75- 4شكل
  84  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع



  

 

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7q ينسب هيزاو نمودار. 76- 4شكل
  84  .......................................................................................................................................................................................3/1 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  7q يخطا نمودار. 77- 4شكل
  84  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipX يافق مكان نمودار. 78- 4شكل
  84  ...................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع عدم با

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipX يخطا نمودار. 79- 4شكل
  84  ........................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع عدم
 معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipY يعمود مكان نمودار. 80- 4شكل
  85  ........................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع عدم با يوفق

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipY يخطا نمودار. 81- 4شكل
  85  .................................................................................................................................................................................................  3/1تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1Q گشتاور نمودار. 82- 4شكل
  85  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2Q گشتاور نمودار. 83- 4شكل
  85  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3Q گشتاور نمودار. 84- 4شكل
  86  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4Q گشتاور نمودار. 85- 4شكل
  86  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5Q گشتاور نمودار. 86- 4شكل
  86  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6Q گشتاور نمودار. 87- 4شكل
  86  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7Q گشتاور نمودار. 88- 4شكل
  86  ...............................................................................................................................................................................................  3/1 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1q ينسب هيزاو نمودار. 89- 4شكل
  87  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  1q يخطا نمودار. 90- 4شكل
  87  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2q ينسب هيزاو نمودار. 91- 4شكل
  87  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  2qيخطا نمودار. 92- 4شكل
  87  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3q ينسب هيزاو نمودار. 93- 4شكل
  88  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  3q يخطا نمودار. 94- 4شكل
  88  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع



  

 

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4q ينسب هيزاو نمودار. 95- 4شكل
  88  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  4q يخطا نمودار. 96- 4شكل
  88  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5q ينسب هيزاو نمودار. 97- 4شكل
  88  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  5q يخطا نمودار. 98- 4شكل
  88  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6q ينسب هيزاو نمودار. 99- 4شكل
  89  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  6q يخطا نمودار. 100- 4شكل
  89  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7q ينسب هيزاو نمودار. 101- 4شكل
  89  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 عدم با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  7q يخطا نمودار. 102- 4شكل
  89  ....................................................................................................................................................................................................  2 تيقطع

 يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipXيافق مكان نمودار. 103- 4شكل
  89  .......................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم با

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipX يخطا نمودار. 104- 4شكل
  89  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipY يعمود مكان نمودار. 105- 4شكل
  90  ............................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم با يوفق

 با يوفق معكوس كيناميد كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipY يخطا نمودار. 106- 4شكل
  90  ...........................................................................................................................................................................................  2 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1q ينسب هيزاو نمودار. 107- 4شكل
  93  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  1q يخطا نمودار. 108- 4شكل
  93  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2q ينسب هيزاو نمودار. 109- 4شكل
  93  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  2q يخطا نمودار. 110- 4شكل
  93  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3q ينسب هيزاو نمودار. 111- 4شكل
  93  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  3q يخطا نمودار. 112- 4شكل
  93  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4q ينسب هيزاو نمودار. 113- 4شكل
  94  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق



  

 

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  4q يخطا نمودار. 114- 4شكل
  94  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  5q ينسب هيزاو نمودار. 115- 4شكل
  94  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  5q يخطا نمودار. 116- 4شكل
  94  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  6q ينسب هيزاو نمودار. 117- 4شكل
  94  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  6q يخطا نمودار. 118- 4شكل
  94  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  7q ينسب هيزاو نمودار. 119- 4شكل
  95  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  7q يخطا نمودار. 120- 4شكل
  95  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipX يافق مكان نمودار. 121- 4شكل
  95  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipX يخطا نمودار. 122- 4شكل
  95  ...................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با

 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  hipY يعمود مكان نمودار. 123- 4شكل
  95  ........................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم با يوفق

 با  يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  hipY يخطا نمودار. 124- 4شكل
  95  .......................................................................................................................................................................................  6/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  1q ينسب هيزاو نمودار. 125- 4شكل
  96  ........................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با يوفق

 با يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  1q يخطا نمودار. 126- 4شكل
  96  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  2q ينسب هيزاو نمودار. 127- 4شكل
  96  ........................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با يوفق

 با يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  2q يخطا نمودار. 128- 4شكل
  96  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  3q ينسب هيزاو نمودار. 129- 4شكل
  97  ........................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با يوفق

 با يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  3q يخطا نمودار. 130- 4شكل
  97  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم
 تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس كي يبرا زمان حسب بر  4q ينسب هيزاو نمودار. 131- 4شكل
  97  ........................................................................................................................................................................  8/0 تيقطع عدم با يوفق

 با يوفق تيفعال ريغ اساس بر كنترل در يحركت كامل كليس ده يبرا زمان حسب بر  4q يخطا نمودار. 132- 4شكل
  97  .......................................................................................................................................................................................8/0 تيقطع عدم


