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 :تطکز ٍ قذرداًی

 زا٘ٓ وٝ اظ اؾشبز ثعضٌٛاضْ، زوشط ؾٟطاةزض دبیبٖ ایٗ ٔمُٕ اظ ظ٘سٌی سحهیّی ثط ذٛز ْٚیفٝ ٔی

ؾشبز ٕٞیٗ َٛض اظ ا. ٞبی ضاٍٞكبیكبٖ لسضزا٘ی ٕ٘بیٓزضیغ ٚ ضإٞٙبییٔحٕسی، ثٝ دبؼ ظحٕبر ثیذبٖ 

ٞسایشٍط ٚ ٟٕٔشطیٗ ضإٞٙبی ٔٗ  ،وٝ ثب ٚخٛز ٖسْ أىبٖ ٔلالبر حًٛضی اضخٕٙسْ زوشط فطخ خٙبثی قطیفی

ٞبی ّٖٕی زٚؾشبٖ ٖعیعْ، قٟیط ثی قه ٘ٓطار ٚ لسْ. ٕ٘بیٌٓعاضی ٔیا٘س، ؾذبؼزض ٔؿیط ایٗ سحمیك ثٛزٜ

زض ایٙدب اظ سٕبٔی . اقشٝ اؾزظازٜ ثركٕٙس زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٘مف ثؿعایی زظازٜ ٚ ؾٗیس ٟٔسیحؿٗ

 . زاضْ ضٚظافعٖٚآضظٚی ثٟطٚظی ٚ ٔٛفمیز ثطایكبٖ سلاقٟبی ایكبٖ لسضزا٘ی ٕ٘ٛزٜ ٚ 
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 :چکیذُ

یه ٔسَ ٔٙبؾت اظ زیسٌبٜ وٙشطِی . ٞب ٔی ثبقسؾبظی ٔٙبؾت ایٗ ؾیؿشٓٞبی ٔىب٘یىی ٔسَاِٚیٗ لسْ زض وٙشطَ ؾیؿشٓ

ٞبی وٙشطِی ضا زاقشٝ ٞبی لاظْ ثطای لبثُ اٖٕبَ ثٛزٖ ضٚـٔسِی اؾز وٝ ٖلاٜٚ ثط زلز وبفی زض سٛنیف ؾیؿشٓ، ٚیػٌی

دصیط ٞبی نّت أىبٖدصیطقبٖ زض چٟبضچٛة ؾیؿشٓثٝ خٟز ؾبذشبض اُ٘ٗبف( 1وبسشط)ٔسِؿبظی ؾٛ٘سٞبی دعقىی . ثبقس

زض . قٛ٘سثٙسی ٔیَجمٝ 2دصیطٞبی اُ٘ٗبفضثبسیىی سحز ٖٙٛاٖ ضثبر ٞبیولاؼ ذبنی اظ ؾیؿشٓ ٚٞب خعوبسشطزض ٚالٕ . ٘یؿز

ثبقس، ؾبظی ؾیٕٙبسیىی لاظْ ٔیٞب وٝ ثطای ٔسَوٙبض ٔكىلار ٔٛخٛز ثطای دبضأشطیعٜ وطزٖ ٞٙسؾی حطوز ایٗ ٘ٛٔ ضثبر

ثب ٔكشمبر زیفطا٘ؿیّی ٗبزلار ٚ یب ٔ دصیط ٘یع ثٝ ٔٗبزلار ا٘شٍطاِی ٘بٔٙشٟبٞی اِجٗسٞبی اُ٘ٗبفؾبظی زیٙبٔیىی ؾیؿشٓٔسَ

 ثب ایٗ أط ٞبی ٖسزی ٘یبظ زاض٘س وٝ٘ساض٘س ٚ ثطای حُ ثٝ ٔشس 3ایٗ ٘ٛٔ ٔٗبزلار ٖٕٛٔب خٛاة ثؿشٝ ای. قٛزٔٙدط ٔی خعئی

زاضای ذهّز  وبسشطؾبظی، ٞط ؾٝ ٔحطن ٔٛخٛز زض ؾیؿشٓ ٖلاٜٚ ثط ٔكىلار ٔسَ. ثبقسٕ٘ی ؾبظٌبضاٞساف وٙشطِی 

 زض ایٗ . قٛ٘سوٙشطِی ٔی ّٖٕىطزایٗ زٚ ٚیػٌی شاسی ثٝ قسر ثبٖث ایدبز ذُب زض . ثبقٙسن ٔیٚ انُىب 4ٞیؿشطظیؽ

٘بٔٝ ؾٗی قسٜ اؾز سب اٞساف وٙشطِی ٔٛضز ٘ٓط ثطای وبسشط، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشسٞبی سحّیّی ٚ لسضسٕٙس وٙشطَ غیطذُی دبیبٖ

  .ٞب حُ ٌطز٘سضثبر

   

ا٘حٙب ثطای  ؾبظی، اظ دبضأشطٔسَ ایٗ ضٚـ .ثبقٙس٘بٔٝ ثط ٔجٙبی ٔسَ ا٘حٙبی ثبثز ٔیضٚقٟبی وٙشطِی اضائٝ قسٜ زض ایٗ دبیبٖ

وٝ سٕبٔی  زض ایٗ ٔشس فطو ثط ایٗ اؾز. وٙسسٛنیف یىدبی ٔدٕٖٛٝ ٘مبٌ ٚالٕ ثط لؿٕز ٔٙحٙی اِكىُ ا٘شٟبیی اؾشفبزٜ ٔی

اظ ایٗ . ٕ٘بیسٔیایٗ لٛؼ زض ََٛ ظٔبٖ سغییط  ٙس وٝ اِجشٝ ا٘حٙبیٞؿش یىؿبٖ ٚالٕ٘مبٌ ٚالٕ ثط ایٗ ثرف ثط ضٚی یه لٛؼ 

زٞس وٝ ٔسَ ا٘حٙبی ثبثز ٘بٔٝ ٘كبٖ ٔیزض ایٗ دبیبٖ ثطضؾی ا٘دبْ قسٜ .قٛز٘بٔیسٜ ٔی 5ضٚی ایٗ ٔسَ، ٔسَ ا٘حٙبی ثبثز

ؿشٓ قٛ٘س ثشٛاٖ وٙشطِطٞبیی ضا ثطای یه ؾیٞب ثبٖث ٔیایٗ ٚیػٌی. ضا زاضاؾز 6ٞبی لاٌطا٘ػیٗٞبی ٖٕٛٔی ٔسَٚیػٌی

ثٝ ٖجبضر زیٍط ٘بحیٝ خصة وٙشطِطٞبی ٔصوٛض وُ . ٞؿشٙس 7غیطذُی َطاحی ٕ٘ٛز وٝ زاضای ذٛال دبیساضؾبظی ؾطاؾطی

ٞبی غیطذُی ٚ یب ؾبیط وٙشطِطٞبی ضایح آٖ اظ وٙٙسٜاؾشفبزٜ اظ ٔسَ ا٘حٙبی ثبثز أىبٖ َطاحی وٙشطَ. ثبقسفًبی حبِز ٔی

 ،ٞبی وٙشطِی زض خجطاٖ ذُبٞبی ٔسِؿبظیسٛا٘بیی ثبِمٜٛ ایٗ اؾشطاسػی .ٚضزآوٙشطِطٞبی سُجیمی ٚ ٔمبْٚ ضا فطاٞٓ ٔی

 دصیط ثٝ وبض ٌطفشٝسٛا٘س ثٝ نٛضر ٔٛثطی زض ظٔیٙٝ وٙشطَ وبسشط ٚ ؾبیط ضثبسٟبی اُ٘ٗبفٞب ٚ اغشكبقبر ٔحیُی ٔی٘بٔٗیٙی
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3 Closed-form solution 
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5 Constant curvature model 
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7 Global stabilizability 



 
 

 اداهِ چکیذُ

بی ٘بقی اظ اٖٕبَ فطو ا٘حٙبی ثبثز ضا ثٟجٛز ثركیسٜ ٚ سٛا٘س ذُبٞثط ایٗ ٔجٙب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی لسضسٕٙس وٙشطِی ٔی. قٛز

 .آٚضزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ضثبسیىی ثٝ وٙشطَ وبسشط ضا فطاٞٓ ٔیأىبٖ سٕٗیٓ سىٙیه

ضا  1ٞبی لاٌطا٘ػیٗٞبی ٖٕٛٔی ٔسَٚیػٌی آیس ِصاثٙسی لاٌطا٘ػ ثسؾز ٔیاظآ٘دبییىٝ وٝ ٔسَ ا٘حٙبی ثبثز ثط ٔجٙبی فطَٔٛ

ٚ وٙشطَ  زیٙبٔیه ٔٗىٛؼ ، وٙشطَ وٙٙس2ٜزض فًبی ٔفهّیٔؿیط ثطای سبٔیٗ ٞسف سٗمیت  ٚیزض سحمیك دیف ض. زاضاؾز

یه وٙشطِط زٚ ٚخٟی ٔشّٗك ثٝ  وٙٙسٜ ٔجشٙی ثط ضٚـ ِیبدب٘ٛفوٙشطَ. ا٘سَطاحی ٌطزیسٜ 3ٔجشٙی ثط ضٚـ ِیبدب٘ٛفوٙٙسٜ 

ثطای  .ؾبظی فیسثه ثٙب قسٜ اؾزثط ٔجٙبی ذُیزضحبِیىٝ وٙشطِط زیٙبٔیه ٔٗىٛؼ  ،ثبقسٞبی دؿیٛ ٔیذب٘ٛازٜ وٙشطَ وٙٙسٜ

ٞب زض فًبی وبضی، ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز وٙشطَ ؾیؿشٓ. ٞبی وٙشطَ ٔمبْٚ اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ اؾزؾبظی اثط انُىبن اظ ضٚـخجطاٖ

 ط ؾبیط سطیٗ ٔعیز ایٗ ضٚـ ثٟٔٓ. ا٘سوٙشطَ وبسشط زض فًبی وبضی ٚ آ٘بِیع سىیٍٙی غاوٛثیٗ ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ

. ا٘سؾبظی انُىبن دیكٟٙبز قسٜای اؾز وٝ ثطای ٔسَٞبی ثؿیبض دیچیسٜٖسْ ٘یبظ ثٝ ٔسَ ،انُىبن ؾبظیخجطاٖ ٞبیضٚـ

ثطای حصف اغشكبقبر ثبثز ثؿیبض ٔؤثط ٞؿشٙس، ٞط چٙس ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٞیز ٔشغیط ثب ظٔبٖ انُىبن  4ٞبی ُٖٕ ا٘شٍطاِیوٙشطِط

وٝ ثٝ ذٛثی  اؾز 5ٞبی ٔس ِغعقیوٙٙسِٜیذب٘ٛف ثب خّٕٝ ٘بدیٛؾشٝ اظ ذب٘ٛازٜ وٙشطَ وٙٙسٜٙشطَو. بَ ثٝ وبسشط ٘یؿشٙسلبثُ اٖٕ

وٙٙسٜ اقجبٖی ٔشٙبْط ٘یع ، وٙشط6َثطای خٌّٛیطی اظ ٔكىلار ٘بقی اظ دسیسٜ چشطیًٙ. ٕ٘بیسحصف ٔی وبسشطاثط انُىبن ضا زض 

-ٔؿیط ٔطخٕ وٙشطِط ثط ٔجٙبی حّمٝ ٞیؿشطظیؽ نٛضر ٔی ؾبظی ٞیؿشطظیؽ ٘یع اظ َطیك انلاحخجطاٖ. َطاحی ٌطزیسٜ اؾز

-زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ .ٌیطزٔینٛضر  8ثٛؾیّٝ ضٚـ وٙشطَ ٔٛلٗیز حّمٝ زاذّی وبسشط 7وٙشطَ ٘یطٚی ٔدطی ٟ٘بیی. ٌیطز

 اؾز وٝ ّٖٗز ایٗ أط ای .ٕ٘بیسضا حُ  ی وبسشط، ایٗ ضٚـ ٔی سٛا٘س ثٝ ذٛثی ٔؿبِٝ وٙشطَ ٘یطٚٞبی دیچیسٜ وٙشطَ ٘یطٚ

قٛ٘س ٚ حّمٝ وٙشطَ ذبضخی ٘یطٚ ثٝ زض حّمٝ وٙشطَ ٔٛلٗیز خجطاٖ ٔی( انُىبن ٚ ٞیؿشطظیؽ)ٔكىلار شاسی ؾیؿشٓ 

ٞبی زاضای حبَ آ٘ىٝ ؾبیط ضٚقٟبی وٙشطَ ٘یطٚ سٛا٘بیی سٙٓیٓ ٘یطٚ زض ؾیؿشٓ. وٙس٘یطٚ ضا حُ ٔی سٙٓیٓؾبزٌی ٔؿبِٝ 

ای ا٘حٙب ٚ ََٛ ٔٛثط ٔمساض ِحٓٝ ٌیطیا٘ساظٜ ط اؾز وٝ فیسثه ٔٛضز ٘یبظ ثطایلاظْ ثٝ شو. انُىبن ٚ ٞیؿشطظیؽ ضا ٘ساض٘س

قٛز ٚ ثسیٗ سطسیت حّمٝ ٞبی اؾىٗ ثسٖ ثیٕبض سبٔیٗ ٔیزض زاذُ لّت اظ َطیك دطزاظـ سهٛیط اضؾبِی اظ زؾشٍبٜ وبسشط

ٔٛضز ثحث ٚ  وبسشطیكٟٙبزی ثط ضٚی وبضایی وٙشطِطٞبی د ،ؾبظیقجیٝ زض ٟ٘بیز ثٛؾیّٝ .قٛزثؿشٝ ٔی وبسشطوٙشطِی ؾیؿشٓ 

 .ٌیطزثطضؾی لطاض ٔی
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 14 .................................................................................................................................................. ثٙسیجمٝٔٗیبضٞبی َ 1-2-3

 16 ................................................................................................. دصیطٞبی ٔسِؿبظی ٚ وٙشطَ ضثبسٟبی اُ٘ٗبفچبِف 1-3

 17 ............................................................................................................ دصیطٔسِؿبظی ؾیٕٙبسیىی ضثبسٟبی اُ٘ٗبف 1-3-1

 20 .......................................................................................................................................... ٍ٘بقز ٔؿشمُ 1-3-1-1

 21 .......................................................................................................................... ٍ٘بقز ٔرشم ٞط ضثبر 1-3-1-2

 24 .................................................................................................................... ٔسِؿبظی ؾیٕٙبسیىی وبسشط 1-3-1-3

 26 ................................................................................................................. دصیطٔسِؿبظی زیٙبٔیىی ضثبسٟبی اُ٘ٗبف 1-3-2



 

II 
 

 28 ....................................................................................................................................... دصیطضثبسٟبی اُ٘ٗبف وٙشطَ 1-3-3

 28 ..........................................................................................................   ٔجشٙی ثط ٔسَٞبی وٙٙسٜوٙشطَ 1-3-3-1

 29 ................................................................................................ وٙشطِطٞبی ذُی اضائٝ قسٜ ثطای وبسشط 1-3-3-2

  31 .............................................................................................................................. ؾبیط ضٚقٟبی وٙشطِی 1-3-1-1

 33 ............................................................................................................................................................... ثٙسی فهُ اَٚ خٕٕ

 

 34 ................................................................................................................................................ ٔٛاز ٚ ضٚـ ٞب: ْٚزفهُ 

 35 ........................................................................................................................................... ٞبٔسِؿبظی زیٙبٔیىی ضثبر 2-1

 36 .......................................................................................................................................................ثٙسی لاٌطا٘ػفطَٔٛ 2-1-1

 37 ............................................................................................................................................................ سئٛضی الاؾشیىب 2-1-2

 41 ............................................................................................................. ٞبآقٙبیی ثب ٔفبٞیٓ ٚ اثعاضٞبی وٙشطَ ضثبر 2-2

 42 ............................................................................................................................. ٞبی غیط ذُیٔطٚضی ثط ؾیؿشٓ 2-2-1

 45 .................................................................................................................... ٞبی ضثبسیىیٞبی وٙشطَ ؾیؿشٓضٚـ 2-2-2

 45 ...................................................................................................................... ٞبوٙشطَ ؾیٕٙبسیىی ضثبر 2-2-2-1

 46 .......................................................................................................................... ٞبوٙشطَ زیٙبٔیىی ضثبر 2-2-2-2

 46 ................................................................................................................................  آ٘سضاوچٛیشسآقٙبیی ثب ضثبسٟبی  2-2-3

 49 .............................................................................................................................................. وبسشطٔسِؿبظی زیٙبٔیىی  2-3

 50 ................................................................................................ ٔسِؿبظی زیٙبٔیىی ثب اؾشفبزٜ اظ سئٛضی الاؾشیىب 2-3-1

 52 .................................................................................................... ؾبظیٔساؾبظی زیٙبٔیىی ثب اؾشفبزٜ اظ ٌؿؿشٝ 2-3-2

 54 ........................................................................................... ٔساؾبظی زیٙبٔیىی ثب اؾشفبزٜ اظ فطو ا٘حٙبی ثبثز 2-3-2

 58 ...................................................................................................................................... شطسوٙشطَ ٔٛلٗیز ٚ ٘یطٚی وب 2-4

 58 .................................................................................................  آ٘سضاوچٛیشسشٓ وٙشطَ وبسشط ثٝ ٖٙٛاٖ یه ؾیؿ 2-4-1

 59 ............................................................................................................................ وٙشطَ ٔٛلٗیز زض فًبی ٔفهّی 2-4-2



 

III 
 

 59 ................................................................................................................ وٙٙسٜ زیٙبٔیه ٚاضٖٚ  وٙشطَ 2-4-2-1

 60 .................................................................................................. وٙٙسٜ ٔجشٙی ثط ضٚـ ِیبدب٘ٛف وٙشطَ 2-4-2-1

 60 ................................................................................................................................. وٙشطَ ٔٛلٗیز زض فًبی وبضی 2-4-3

 64 ............................................................................................ اؾشرطاج غاوٛثیٗ ثطای ٔسَ ا٘حٙبی ثبثز 2-4-3-1

 65 ................................................................................................... بی وبضیوٙٙسٜ ِیبدب٘ٛف زض فًوٙشطَ 2-4-3-2

 67 ................................................................................................................... خجطا٘ؿبظی اثط انُىبن ٚ ٞیؿشطظیؽ 2-4-4

 70 ..................................................................................................................................................... وٙشطَ ٘یطٚی وبسشط 2-4-5

 

 73 .................................................................................................................................................. ٚ ثحث   ٘شبیح: فهُ ؾْٛ

 74 ................................................................................ ٞبی ٔٛلٗیز ٚ ٘یطٚ ثطای وبسشطوٙشطِط ؾبظیٚ قجیٝ َطاحی 3-1

 76 ............................................................................................................................. وٙشطَ ٔٛلٗیز زض فًبی ٔفهّی 3-1-1

 76 ................................................................................................................ وٙشطَ وٙٙسٜ زیٙبٔیه ٚاضٖٚ   3-1-1-1

 77 ................................................................................................ ٙسٜ ٔجشٙی ثط ضٚـ ِیبدب٘ٛف وٙشطَ وٙ 3-1-1-1

 78 ................................................................................................................................ وٙشطَ ٔٛلٗیز زض فًبی وبضی 3-1-2

 82 ................................................................................................................................. وٙشطَ ٔمبْٚ زض فًبی ٔفهّی 3-1-3

 86 ..................................................................................................................................................... ی وبسشطوٙشطَ ٘یطٚ 3-1-4

 91 ............................................................................................................................................... دیكٟٙبزار  ٚثٙسی خٕٕ 3-2

 92 ..................................................................................................................................................................... ثٙسیخٕٕ 3-2-1

 93 ................................................................................................................ اضظیبثی زؾشبٚضزٞب ٚ ضٚقٟبی دیكٟٙبزی 3-2-2

 94 .................................................................................................................................................................. دیكٟٙبزار  3-2-3

 96 ................................................................................................................................................................................ دیٛؾز  

 97 ..................................................................................................................................................................... ٚ ٔطاخٕٔٙبثٕ 



 

I 
 

 

 

 ضکل ّبفْزست 
 

 نفحٝ قٕبضٜ قىُ

 

 5 .................................................................................................................................................................... ؾبذشبض ٔىب٘یىی وبسشط 1-1قىُ 

 6................................................................................................... وبسشط زض حبِز ا٘حٙب یبفشٝ ( ة)وبسشط زض حبِز ضاؾز (اِف) 2-1قىُ 

 7 ...................................................................................................................... ؾُح ٔمُٕ( ة)ٔىب٘یعْ ذٓ قسٖ وبسشط ( اِف) 3-1قىُ 

 7 ................................................................... وبسشط غلاف زاذُ ذبِی فًبی زض سب٘سٟٚ٘ب خبییخبثٝ اثط زض ٞیؿشطظیؽ ضفشبض 4-1قىُ 

 8 ................................... لّجی ثبفشٟبی ثٝ زؾشطؾی ثطای وبسشط ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ٔٛلٗیز ٚ لّت زاذُ اِىشطیىی ؾیٍٙبِٟبی 5-1قىُ 

 11 .................................................................................................................... ٞبیذطضیسا٘س٘ز ضثبسٟبی اظ ٕٟ٘ٛ٘بی سب٘ؿٛض ثبظٚی 6-1قىُ 

 12 ........................................................................................................................................ ٔطوعی اؾىّز ثب ضثبسٟبی اظ ایٕ٘ٛ٘ٝ 7-1قىُ 

 C-tube ..................................................................................................................................... 13ٔىب٘یعْ ایدبز ا٘حٙب زض ضثبر  8-1قىُ 

 19 ........... (  Φ)ای ی نفحٝٚ ظاٚیٝ( ℓ)، ََٛ ٔحٙی (κ)ا٘حٙب : دبضأشطٞبی لاظْ ثطای سٛنیف ٞٙسؾی ؾبذشبض ضثبر 9-1قىُ 
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 39 ..........................................................................................................................................................  الاؾشیىب ََٛ ٚاحس إِبٖ 2-2قىُ 
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 هقذهِ

ٔوٛاضز ثوٝ خوبی     طثیكشا٘س ٚ زض ای یبفشٝٞبی ثؿیبض ٌؿشطزٜوبضثطز ،1ٞبی خطاحی ثب حسالُ آؾیتأطٚظٜ ُٖٕ

ثوطای   3لادبضٚؾوىٛدی  اثوعاض اظ یوه   ،اٖٕبَ خطاحوی  اظ زض ایٗ ٘ٛٔ. ٌیط٘سٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی 2ٞبی خطاحی ثبظضٚـ

ٌیطز ٚ ٖٕٛٔب یه ؾیؿشٓ بی َجیٗی ثسٖ لطاض ٔیایٗ ٚؾیّٝ زض زاذُ ٔدطاٞ. قٛزاؾشفبزٜ ٔی ضؾیسٖ ثٝ ا٘ساْ ٞسف

ٓ . وٙسیبضی ٔیشطَ ٚؾیّٝ زض فطآیٙس وٙوٙشطَ اظ ضاٜ زٚضخطاح ضا  سوطیٗ زلایوُ ٌوطایف دعقوىبٖ ثوٝ ایوٗ ٘وٛٔ        اظ ٟٔو

ٞبی زاذّی ثوسٖ ثوب وٕشوطیٗ    سٛاٖ ثٝ لبثّیز زؾشطؾی ثٝ لؿٕزٔی ،4ٞبی َٕٔٗٛ خطاحی ثبظٞب ثٝ خبی ٔشسخطاحی

وٕشط دوؽ  خطاحز، ذُطوٕشط ثطای ثیٕبض زض حیٗ خطاحی، ٖسْ ٘یبظ ثٝ ثیٟٛقی ٖٕٛٔی ثیٕبض زض اوثط ٔٛالٕ، ٖٛاضو 

ؾبظی ٚ وٙشطَ اثعاض دعقىی زض زاذوُ  زض وٙبض ایٗ ٔعایب، ٔسَ. وطزسط ثطای سطٔیٓ خطاحبر اقبضٜ اظ ُٖٕ ٚ ظٔبٖ دبییٗ

  .قٛ٘س زقٛاض اؾزٞبی زاذّی اٖٕبَ ٔیا٘ساْ ٞبی ٔشٗسزی وٝ سٛؾٍٚ ٘یطٚ آٖ دصیطثسٖ ثٝ ّٖز ٔبٞیز اُ٘ٗبف

-بذشبض اُ٘ٗبفؾ. وطززاذُ لّت اقبضٜ شطٞب زض سثٝ اؾشفبزٜ اظ وبسٛاٖ ٞبی خطاحی ثب حسالُ آؾیت ٔیاظ ضٚـ 

ٞبی ٔٙشٟی ثٝ لّوت  قىبفشٗ لفؿٝ ؾیٙٝ، اظ َطیك ضيثشٛاٖ ثسٖٚ آٚضز سب ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی وبسشطدصیط ٚ ْطیف 

زض وبضثطزٞوبی  ٞب وبسشطاظ ایٗ ٘ٛٔ  ،ثب سٛخٝ ثٝ ٔكىلار ٔٛخٛز ثطای خطاحی ثبظ لّت. زؾشطؾی دیسا وطز آٖ ثٝ زاذُ

، سكریم ٚ زض 7سذف ٘بٔٙٓٓ لّت 6، سكریم ٚ زضٔب5ٖٞبی اِىشطیىی لّجیثطزاضی اظ ؾیٍٙبَٕ٘ٛ٘ٝٔرشّفی اظ لجیُ 

، ٞسایز ایوٗ ٚؾویّٝ زض   وبسشطزض وٙبض سٕبٔی ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ . قٛزاؾشفبزٜ ٔی 8نٛضر أىبٖ زضٔبٖ ٌطفشٍی ٖطٚق

اقٗٝ  ثطزاضیسهٛیطزض ٖیٗ حبَ ثٝ ّٖز ٘یبظ ٔؿشٕط ثٝ . ٌیط اؾزٚلزوبضی زقٛاض ٚ  ،9زاذُ لّت ثطای یه ٔشرهم

اظ ایوٗ ضٚ  . ٞبی ذُط٘بن لوطاض زاضز زض زاذُ ثسٖ، خطاح زض ٔٗطو اقٗٝ وبسشطىؽ اظ ثیٕبض ثطای سكریم ٔٛلٗیز یا

ٛثطی سٛا٘وس ثوٝ نوٛضر ٔو    زض زاذُ لّت ٔی وبسشط٘یطٚ ثطای  -ٓ ٞسایز اسٛٔبسیه ٚ وٙشطَ ٔٛلٗیزَطاحی یه ؾیؿش

أىبٖ خطاحی اظ ضاٜ زٚض ثوطای خّوٌٛیطی اظ لوطاض     ٕٞچٙیٗ. ٚ ظٔبٖ آٖ ضا وبٞف زٞس وطزٜفطآیٙس خطاحی ضا سؿٟیُ 

 .ٌطززفطاٞٓ ٔی٘یع ٌطفشٗ دعقىبٖ زض ٔٗطو سكٗكٕ 

. اؾوز  ووبسشط ؾبظی ٚ وٙشطَ اسٛٔبسیه یه ٔشس ٔٙؿدٓ ٚ ؾیؿشٕبسیه ثطای ٔسَ ، اضائٝ٘بٔٝٞسف اظ ایٗ دبیبٖ

ٚیوػٜ   ذوٛال . ثبقوس چٙس ذطٚخی ٔی -چٙس ٚضٚزی ٚ غیط ذُی یؾیؿشٕ ،ٞبی ضثبسیىیب٘ٙس سٕبٔی ؾیؿشٕٓٞ وبسشط

 ـ  لاظْ ثؿوشط  ٞوبی ٖوبزی،  ضثوبر  ٔسَ زیٙوبٔیىی  زض ی خطْ ٚ وٛضیِٛیؽٞبٔبسطیؽ ٞوبی وٙشطِوی   ضا ثوطای اضائوٝ ضٚ

زض حبِز وّوی   ،ٙس ذطٚخیچ –چٙس ٚضٚزی  ٚ ٞبیی غیط ذُیحبَ آ٘ىٝ وٙشطَ ؾیؿشٓ. وٙسٔیؾیؿشٕبسیه فطاٞٓ 

ثوب   ،اٞساف وٙشطِی ٔوٛضز ٘ٓوط ثوطای ووبسشط     سبؾٗی قسٜ اؾز  ٘بٔٝدبیبٖزض ایٗ . اؾززقٛاض ٚ  فبلس یه ٔشس ٖٕٛٔی 

                                                            
1 Minimally Invasive Surgery (MIS) 
2 Open surgery 
3 Laparoscopic device 
4 Open surgery 
5 Electrocardiography (EKG) 
6 Atrial fibrillation ablation 
7 Arrhythmia 
8 Coronary catheterization and angioplasty 
9 Interventionist 
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ثوطای ایوٗ ٔٙٓوٛض زاقوشٗ یوه ٔوسَ        .حوُ ٌطز٘وس  ٞب ضثبرغیطذُی وٙشطَ ٚ لسضسٕٙس ٔشسٞبی سحّیّی اؾشفبزٜ اظ 

ٔسَ ٔٙبؾت اظ زیسٌبٜ وٙشطِی ٔسِی اؾز وٝ ٖلاٜٚ ثط زلز ووبفی زض   یه. ثبقسزیٙبٔیىی ٔٙبؾت ثؿیبض يطٚضی ٔی

سحمیوك دویف ضٚی ثوب     .ٞوبی وٙشطِوی ضا زاقوشٝ ثبقوس    ٞبی لاظْ ثطای لبثُ اٖٕبَ ثٛزٖ ضٚـسٛنیف ؾیؿشٓ، ٚیػٌی

ٞوبی وٙشوطَ   ٔسَ ٔٙبؾوجی ضا ا٘شروبة ٕ٘وٛزٜ ٚ ثوب اؾوشفبزٜ اظ سىٙیوه       ،ٞبی ٔشٗسز ٚ ٔشٙٛٔ ٔسِؿبظیثطضؾی ضٚـ

 .ؾبظزذُی اٞساف وٙشطِی سٗطیف قسٜ ضا ثطآٚضزٜ ٔیغیط

زض فهُ اَٚ آقٙبیی ٔرشهطی ثب ؾبذشبض ٔىب٘یىی وبسشط ٚ اٞساف . ثبقس٘بٔٝ ثٝ قطح ظیط ٔیؾبذشبض وّی دبیبٖ

دوصیط ٚ ُٔبِٗوبر   ٞبی ٔكبثٝ ثب وبسشط زض لبِت ضثبسٟبی اُ٘ٗبفآقٙبیی ثب ؾیؿشٓ. ٌیطزوٙشطِی ٔٛضز ا٘شٓبض نٛضر ٔی

زض فهُ زْٚ ثب ضٚقوٟبی ٔسِؿوبظی ٚ ٔفوبٞیٓ     .سٙزٞفهُ اَٚ ضا سكىیُ ٔی ؾبیط ٔجبحثٌطفشٝ ثط ضٚی آٟ٘ب  نٛضر

زض لسْ ثٗس ثب ٔطٚضی ثط ٔفبٞیٓ وٙشطَ غیطذُی اثعاضٞبی ضیبيی اؾشفبزٜ قسٜ . قٛیٓٔىب٘یىی ٔشٙبْط ثب آٟ٘ب آقٙب ٔی

ٌٛ٘وبٌٖٛ ثوطای    یىوطز ؾٝ ضٚ ض ثرف ؾْٛ اظ فهُ زْٚز. ٌیط٘سزض ایٗ سحمیك ثٝ نٛضر اخٕبِی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ٞبی وٙشطِوی  ضٚـ ،ٟ٘بیشب زض ثرف آذط اظ فهُ زْٚ. ا٘سٚ ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفشٝ زیٙبٔیىی وبسشط ٔٛضز ثطضؾی ؾبظیٔسَ

وٙشوطَ فًوبی    . اضائٝ قسٜ ٚ ذٛال دبیساضؾوبظی آٟ٘وب اثجوبر ٌطزیوسٜ اؾوز     ا٘حٙبی ثبثز ٔسَ دیكٟٙبزی ثط ٔجٙبی 

ثوط ٔجٙوبی ضٚقوٟبی     ووبسشط وٙشوطَ ٘یوطٚی    ٚ ٚ انُىبن خجطاٖ ؾبظی اثط ٞیؿشطظیؽ ،طَ فًبی وبضیوٙش ،ٔفهّی

ٞوبیی اظ ّٖٕىوطز   ؾبظیفهُ ؾْٛ ثب اضئٝ قجیٝ .ثبقٙسسطیٗ ٔجبحث ٔطٚز ثحث زض ایٗ فهُ ٔیانّیوٙشطَ غیطذُی 

ٞوساف وٙشطِوی سوب حوس أىوبٖ      ؾوبظی ٚ ا ؾٗی قسٜ اؾز سب دبضأشطٞبی قجیٝ. ٌطززوٙشطِطٞبی َطاحی قسٜ آغبظ ٔی

قجیٝ ؾبظی ضفشبض حّمٝ ثؿشٝ حبوی اظ ٔٛفمیز  ٚ ی دیكٟٙبزیضٚ٘س َطاحی وٙشطِط ٞب .٘عزیه ثٝ قطایٍ ٚالٗی ثبقٙس

ثبلاذطٜ فهوُ ؾوْٛ   . زاضز وبسشطٔسٖٚ ثطای وٙشطَ ؾیؿشٕبسیه  چبضچٛةثطای فطاٞٓ وطزٖ یه  ٘بٔٝدبیبٖف ایٗ اٞسا

 .دصیطزٞبی سحمیك ٚ اضائٝ دیكٟٙبزاسی ثطای ازأٝ ُٔبِٗبر دبیبٖ ٔیثٙسی ٚ اضظیبثی زؾشبٚضزثب خٕٕ
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 ّبی قببل ّذایتکبتتزآضٌبیی بب  1-1

ذهٛنویبر شاسوی    ،آقٙبیی ثب ؾبذشبض ٔىب٘یىی .قٛزدطزاذشٝ ٔی وبسشطٔٗطفی  ثٝ َٛض اخٕبِی ثٝزض ایٗ ثرف 

َ یوه  ثٝ ٖٙٛاٖ  .ٌطز٘سٔیسجییٗ  وبسشطٚ اٞساف ٔٛضز ا٘شٓبض اظ وٙشطَ اسٛٔبسیه  وبسشط زض زضٔوبٖ   ووبسشط ووبضثطز   ،ٔثوب

 ٚ ٞوسف وٙشطِوی ٔوٛضز ا٘شٓوبض زض ایوٗ ٖٕوُ خطاحوی سٗطیوف         ٌیطز ثیٕبضی سذف ٘بٔٙٓٓ لّت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

  .ٌطززٔی

  کبتتزسبختوبى فیشیکی  1-1-1

ؾوبذشبض فیعیىوی   . ٕٔٗٛلا ثطای وبضثطز ٞبی زاذُ لّت ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘وس  1لبثُ ٞسایز ٞبی وبسشط

ِعْٚ وٛچه ثوٛزٖ  . ٚ ثب ؾُح ٔمُٕ ٘بچیع اؾز( ؾب٘شی ٔشط 80ثٝ نٛضر ٘بٔی )ثٝ فطْ یه سیٛة ثب ََٛ ظیبز  وبسشط

 .ثشٛا٘س ثب اقغبَ وٕشطیٗ فًب زض زاذُ ضٌٟبی ٖجٛضی ثوٝ زاذوُ لّوت ثطؾوس     وبسشطؾُح ٔمُٕ ثسیٗ زِیُ اؾز وٝ 

ٞبی دؿیٛ زاضای قىُ اظ دیف سٗییٗ وبسشط. >1=قٛ٘سسمؿیٓ ثٙسی ٔی 2ٞب زض حبِز وّی ثٝ زٚ ٘ٛٔ اوشیٛ ٚ دؿیٛوبسشط

ٞبی اوشیٛ ثٛؾیّٝوبسشطزضحبِیىٝ دیىطثٙسی . سٛا٘س قىُ آٖ ضا حیٗ ُٖٕ سغییط زٞسای وٝ خطاح ٕ٘یا٘س ثٝ ٌٛ٘ٝقسٜ

ٞوبی اوشیوٛ    شطووبس ٞبی ٔٛضز ثحث زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔوٝ اظ ٘وٛٔ   وبسشط. ؾبذشبض سٗجیٝ قسٜ زض زاذُ آٖ لبثُ سغییط اؾز

 4ٞبی ٞوسایز ٌیطز ٚ قبؾیوٝ ثیطٖٚ ثسٖ ثیٕبض لطاض ٔی وبسشط 3زؾشی :اظ ؾٝ ثرف ٖٕسٜ سكىیُ یبفشٝ ا٘سس ٚ ٞؿشٙ

ی ثط ضٚی قبؾی ٞسایز ذوٓ  ٘یطٚی اٖٕبِ وٝ ثٛؾیّٝ 5دصیط ا٘شٟبییٚ لؿٕز اُ٘ٗبف وبسشطثس٘ٝ  ،ثط ضٚی آٖ لطاض زاض٘س

زض فبنّٝ ی ثیٗ ٔحُ ٚضٚز زؾشٍبٜ ثوٝ ؾیؿوشٓ ٌوطزـ     وبسشط ثس٘ٝ .یطزٌقسٜ ٚ یه فطْ ٔٙحٙی اِكىُ ثٝ ذٛز ٔی

 ووبسشط  ثٙبثطایٗ. قٛزٝ ثبفز ٞسف زض زاذُ لّت ٞسایز ٔیٌیطز ٚ ثرف زیؿشبَ ثطای ضؾیسٖ ثذٖٛ سب لّت لطاض ٔی

ٖ حطوز زض ضاؾشبی ٔحٛض ثٝ ؾٕز زاذوُ یوب ذوبضج اظ    : زض زاذُ ثسٖ ثیٕبض زاقشٝ ثبقس٘ٛٔ حطوز  3 ٔی سٛا٘س  ،ثوس

 .زٞسضا ٘كبٖ ٔی وبسشطؾبذشبض ٔىب٘یىی  1-1قىُ . دیچف حَٛ ٔحٛض ٚ ذٓ قسٖ ثرف زیؿشبَ

 

 >2= وبسشطذشبض ٔىب٘یىی ؾب 1-1قىُ 

                                                            
1 Steerable catheter 
2 Active-passive 
3 Handle 
4 Steering knob 
5 Distal shaft  
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 1ثط ٔجٙبی ا٘شمبَ ٘یطٚی اٖٕبِی ثٝ قبؾی ٞسایز ثٛؾیّٝ ی سب٘سٖٚ ٞوب  وبسشطٔىب٘یعْ ذٓ قسٖ ثرف زیؿشبَ 

یه ضٚـ ٔطؾوْٛ زض َطاحوی    (وكف ؾیٓ ٞبی ا٘شمبَ زٞٙسٜ) 2سب٘سٖٚ ٞباؾشفبزٜ اظ ٘یطٚی ا٘شمبِی ثٛؾیّٝ . ثبقسٔی

 سوٛاٖ ثوٝ   اظ خّٕٝ ایوٗ ؾیؿوشٓ ٞوب ٔوی    . ثبقٙسٞبی حدٕی ٔیٔحطن ثطای ؾیؿشٓ ٞبیی اؾز وٝ زاضای ٔحسٚزیز

َ  ووبسشط ٘یطٚی اٖٕبَ قسٜ ثٝ قؿوشی ثٛؾویّٝ سب٘وسٖٚ ٞوب ثوٝ ٘وٛن       . ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز وبسشطٞبی ضثبسیىی ٚ زؾز  ا٘شموب

َ ثروف   ٔىب٘یعْ ایدبز ا٘حٙب زض 2-1قىُ . قٛزیبثس ٚ ثبٖث ایدبز ا٘حٙب زض ایٗ ثرف اُ٘ٗبف دصیط ٔییٔ   ضا زیؿوشب

 .زٞسٕ٘بیف ٔیقىبفشٝ قسٜ  وبسشطثطای یه 

 

 زض حبِز ا٘حٙب یبفشٝ وبسشط( ة)زض حبِز ضاؾز   وبسشط( اِف) 2-1قىُ 

ٓ  وبسشط یؿشی ؾبذشبض زاذّی ثطای سفٟیٓ ثٟشط ٘حٜٛ ایدبز ا٘حٙب زض ثرف زیؿشبَ ثب  .ضا ٔٛضز ثطضؾی لوطاض زٞوی

 3ٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ثٝ یه چطخ ز٘سٜ ٔشهُ اؾز وٝ ٘یطٚ ٚ چطذف اٖٕبِی ثٝ قؿوشی ضا ثوٝ وكوف   ثقبؾی ٞسایز 

ؾیٓ ٞبی . یبثسا٘شمبَ ٔی وبسشطسب٘سٖٚ ٞب زض ََٛ ثس٘ٝ  ایٗ ٘یطٚی وكف ثٛؾیّٝ. وٙسزض سب٘سٖٚ ٞب سجسیُ ٔی( سٙف)

ٝ ایٗ  .ٌطز٘سوكف زض ثرف زیؿشبَ ثٝ زٚ نفحٝ اظ خٙؽ اؾشیُ ٔشهُ ٔی سٜزٞٙا٘شمبَ ُ  زٚ ٚضلو یوه  ثوٝ   ،اؾوشی

ازأٝ یبفشٝ ٚ  وبسشطسب ا٘شٟبی  ٚضلٝ اؾشیُ ٔطوعی. ا٘سوٝ زض ثیٗ آٟ٘ب لطاض زاضز خٛـ زازٜ قسٜ 4نفحٝ اؾشیُ ٔطوعی

ط ٌطفشوٝ اؾوز سوب ایوٗ نوفحبر ٕٞیكوٝ       یه حّمٝ فّعی ایٗ ؾٝ نفحٝ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای زض ث. ثٝ ٘ٛن آٖ ٔشهُ اؾز

ایوٗ  . لطاض ٌطفشٝ ا٘وس  5وبسشطوُ ایٗ ٔدٕٖٛٝ زض زاذُ یه دٛقف اُ٘ٗبف دصیط ثٝ ٘بْ غلاف . ٔٛاظی ثب ٞٓ لطاض ٌیط٘س

 . >2= زاضز وبسشطثٝ ؾبذشٕبٖ  ٚضلٝ ای ٔمبٚٔز ثؿیبض ظیبزی زض ثطاثط اضسٗبقبر اٖٕبَ قسٜ 3ؾبذشبض 

ٌیطز ٚ سب٘سٖٚ لوطاض ٌطفشوٝ   یىی اظ سب٘سٖٚ ٞب سحز وكف لطاض ٔی ،قٛزٔیظٔب٘ی وٝ قؿشی ٞسایز چطذب٘سٜ 

زض حبِز وكیسٜ لطاض زاضز ٚ زض ٚالٕ ٖبٔوُ ایدوبز     l1سب٘سٖٚ  1-1زض قىُ . ثبقسزض خٟز ٔمبثُ وبٔلا ضٞب ٚ آظاز ٔی

وكف ا٘شمبَ یبفشٝ ثٝ ٘ٛن  .سزٞزض حبِز آظاز لطاض زاقشٝ ٚ ٘یطٚیی ضا ا٘شمبَ ٕ٘ی  l2زضحبِیىٝ سب٘سٖٚ  ،ثبقسا٘حٙب ٔی

ٖ   ثرف زیؿشبَ ؾُح ٔمُٕ  3-1قىُ . قٛزٔی وبسشطثبٖث ایدبز ٌكشبٚض ثرف ا٘شٟبیی  وبسشط  ٚ ٔىوب٘یعْ ذوٓ قوس

 .ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وبسشط

                                                            
1 Tendon / Pull wire 
2 Tendon driven actuation  
3 Tension 
4 Central plate 
5 Catheter sheath 
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 >2=  ؾُح ٔمُٕ( ة)  وبسشطٔىب٘یعْ ذٓ قسٖ ( اِف) 3 -1قىُ    

 حیٗثبیؿشی زیٍط ٘یع زاضز وٝ شاسی یػٌی ٚ زٚ ،ٖلاٜٚ ثط ذبنیز اُ٘ٗبف دصیطیؾبذشبض ٔىب٘یىی فٛق 

ثٝ َٛض  انُىبن(. 1دؽ ظ٘ی)ٚ ضفشبض ٞیؿشطظیؽ  انُىبن: س٘ؿبظی ٚ وٙشطَ ثٝ زلز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطٔسِ

سٛاٖ ثٝ انُىبن ٔبثیٗ سب٘سٖٚ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٔی. آیسثب ٕٞسیٍط ثٛخٛز ٔی وبسشط زاذّی سٕبؼ ٖٙبنط ثطا زض ٖٕسٜ

ثب  وبسشطٕٞیٗ َٛض سٕبؼ ؾُح ذبضخی . ٞب ثب نفحٝ ی ٔطوعی اقبضٜ وطزٞب ثب ٕٞسیٍط ٚ سب٘سٖٖٚسب٘سٚ ،وبسشطغلاف 

 ٔكبٞسٜ وبسشطضفشبض ٞیؿشطظیؽ زض ٞط ؾٝ ضاؾشبی حطوز . ٕ٘بیسثبفشٟبی زاذّی ثسٖ ٘یع سِٛیس انُىبن ٔی

قسٜ زض ِحٓبر لجُ ٔؿیط َی ٔٙٓٛض اظ ضفشبض ٞیؿشطظیؽ ٚاثؿشٍی ٔؿیط َی قسٜ سٛؾٍ ؾیؿشٓ ثٝ . قٛزٔی 

 حبَ. قٛزٔیسغییط ٔىبٖ ٔكرهی  زچبض ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ثٝ ؾیؿشٓ ٚضٚزی ٔكرهی زازٜ قٛز ؾیؿشٓ. اؾز

ضفشبض ٞیؿشطظیؽ زض . اـ ثط ٕ٘ی ٌطززاِٚیٝ ٔٛلٗیزؾیؿشٓ ثٝ  ،اٖٕبَ ٌطزز فبنّٝ ثلا اٌط ٖىؽ ٕٞبٖ ٚضٚزی آ٘ىٝ

. ٞبی زاذّی اسفبق ٔی افشسدصیطی ثبفزٚ اُ٘ٗبف2فثٝ ّٖز اثط وٕب٘ٚ دیچف ٔحٛضی خٟز حطوز ٔحٛضی 

 ضفشبض ٞیؿشطظیؽ ٔٛخٛز زض فطآیٙس سِٛیس ا٘حٙب زض ثرف زیؿشبَ ثٝ ّٖز ٚخٛز فًبی ذبِی ٔب ثیٗزضحبِیىٝ 

سب٘سٖٚ ٞبی ا٘شمبَ زٞٙسٜ ی ٘یطٚ ٕ٘ی سٛا٘ٙس  ،ٖلاٜٚ ثط ایٗ. >3= ٞب ٚ ؾُح زاذّی غلاف ایدبز ٔی ٌطززسب٘سٖٚ 

ٌطزز وٝ حیٗ ایدبز ا٘حٙب زض ایٗ أط ثبٖث ٔی. ٚ فمٍ ٔی سٛا٘ٙس ٘یطٚی وكف ضا اظ ذٛز ا٘شمبَ زٞٙسفكطزٜ قٛ٘س 

زض ٘شیدٝ زض حیٗ سغییط خٟز حطوز ٘یبظ ثٝ . ثبلی ثٕب٘ٙس 3ٞبی خٟز ٔمبثُ ِك ٚ قُسب٘سٖٚ ،یه خٟز ذبل

(. 1-1قىُ) اٖٕبَ قسٜ ضا ا٘شمبَ زٞٙس ٞب ثشٛا٘ٙس ٘یطٚیٔیعاٖ حطوز ثیكشطی اؾز سب ایٗ ِمی اظ ثیٗ ضفشٝ ٚ سب٘سٖٚ

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 4-1زض قىُ  وبسشطٞب زض فًبی زاذّی غلاف خبیی سب٘سٖٚضفشبض ٞیؿشطظیؽ زض اثط خبثٝ

 

 >3= وبسشطٞب زض فًبی ذبِی زاذُ غلاف خبیی سب٘سٖٚضفشبض ٞیؿشطظیؽ زض اثط خبثٝ 4-1قىُ 

                                                            
1 Backlash 
2 Buckling effect 
3  Slackness of tendons 
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سوٛاٖ ثوٝ   یبزی زض دعقىی زاض٘س ووٝ اظ آٖ خّٕوٝ ٔوی   ٞبی ظٞب وبضثطزوبسشطسط اقبضٜ ٌطزیس َٛض وٝ دیفٕٞبٖ

ٞوبی ٔرشّوف لّوت    ثشٛا٘وس ثوٝ لؿوٕز    وبسشطٔٙٓٛض ثبیؿشی  ثطای ایٗ. ٞبی اِىشطیىی لّت اقبضٜ ٕ٘ٛزثطضؾی ؾیٍٙبَ

زض ٚالٕ ایٗ ُٖٕ  .ِٟبی اِىشطیىی لّت ضا يجٍ ٕ٘بیسؾیٍٙبثب ثبفز ٞسف  وبسشطزؾشطؾی یبثس سب اظ َطیك سٕبؼ ٘ٛن 

ثطای زؾشطؾی ثوٝ ٘موبٌ ٟٔوٓ     وبسشطٞبی ٔرشّف ٔٛلٗیز 5-1قىُ  .ثبقسٔشٙبْط ثب ٞسایز یه ؾیؿشٓ ضثبسیىی ٔی

ٞبی ُّٔٛة خوطاح ثبیؿوشی   زض ٞط وساْ اظ ٔٛلٗیز وبسشطثطای لطاض زازٖ  .لّت ٚ ؾیٍٙبِٟبی ٔشٙبْط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 خب ٕ٘بیس ووٝ ایوٗ فطآیٙوس ثؿویبض ظٔوب٘جط     چٙسیٗ ثبض ثٝ نٛضر نحیح ٚ ذُب ٚ ثط ٔجٙبی ٟٔبضر سدطثی خبثٝ ضا وبسشط

فّوصا  . وٙوس طاٞٓ قسٜ سٛؾٍ ؾیؿشٓ اؾىٗ اؾشفبزٜ ٔیفخطاح اظ اَلاٖبر  ،زض زاذُ لّت وبسشطحیٗ ٞسایز . ثبقسٔی

 . زاض٘سٞبی ذُط٘بن لطاض ثیٕبض ٚ خطاح ثطای یه ٔسر َٛلا٘ی زض ٔٗطو اقٗٝ

 

 >4= ثطای زؾشطؾی ثٝ ثبفشٟبی لّجی وبسشطؾیٍٙبِٟبی اِىشطیىی زاذُ لّت ٚ ٔٛلٗیز ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  5-1قىُ 

. شلالار ٘طخ سذف لّت ثب اؾشفبزٜ اظ أٛاج ضازیٛیی اقبضٜ ٕ٘ٛزذسٛاٖ ثٝ زضٔبٖ أی وبسشطاظ وبضثطزٞبی زیٍط 

ثطای زضٔبٖ . ٌطززّت ثبٖث ایدبز ایٗ ٖبضيٝ ٔیٞبی اِىشطیىی زض ٔدبضی ٖهجی لٖسْ قبضـ نحیح ؾیٍٙبَ

 ٔدٟع ثٝ یه ِٔٛس أٛاج ضازیٛیی اؾز وٝ وبسشطزض ایٗ ُٖٕ ؾط . خبی ٖهجی ٔؿسٚز ٌطز٘سثبیؿشی ٔدبضی ٘بثٝ

ثطای یه  وبسشطزض ایٗ ضاؾشب ثبیؿشی ؾط . سٛا٘س ثٝ قسر ٌطْ قسٜ ٚ ثبفشی ضا وٝ ثب آٖ زض سٕبؼ اؾز ثؿٛظا٘سٔی

ثطای وٙشطَ  .ثب ثبفز زض حبَ حطوز لّت زض سٕبؼ ثٛزٜ ٚ ٘یطٚی ٔكرهی ضا ثساٖ ٚاضز آٚضز ٔسر ظٔبٖ ٔكرم

حسالُ سٛا٘بیی سٗمیت حطوز ٞسف ٔشحطن ضا زاقشٝ  وبسشطثبیؿشی ٘ٛن  ،٘یطٚی اٖٕبِی ثط ضٚی یه ٞسف ٔشحطن

ا٘بیی آٖ ضا زاقشٝ ثبقس وٝ خطاح ثبیؿشی سٛ ،ثؿیبض ؾطیٕ اؾز حطوز زیٛاضٜ لّت زض ٘ٓط ٌطفشٗ ایٗ أط وٝثب  .ثبقس

ثٛزٜ ٚ ثشٛا٘س ٘یطٚی ٔشٛؾٍ ٞبی ٞسف زض سٕبؼ ای حطوز زٞس وٝ ٘ٛن آٖ ثٝ نٛضر ٔٛثطی ثب ثبفزضا ثٝ ٌٛ٘ٝ وبسشط

 .ثبقسثبلا زقٛاض ٔیدٟٙبی ثب٘س ا٘دبْ وبضٞبیی ثب چٙیٗ  ،ٞبی ٔحسٚز ا٘ؿبٖسٛا٘بیی ثب سٛخٝ ثٝ. ُّٔٛثی ضا ٚاضز ٕ٘بیس

 ،ٚخٛز ضفشبضٞبی ٞیؿشطظیؽ ٚ انُىبن وٝ ثٝ َٛض زلیك لبثُ قٙبؾبیی ٚ ٔسَ ؾبظی ٘یؿشٙس وٛضٖلاٜٚ ثط ٔكىُ ٔص

 . ثٝ زقٛاضی وبض خطاح ٔی افعایس


