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 تشکر و قدرداني

 

 

وٝ زض  ضَرُ زلي ػليبريهْسي زکتر ثط ذٛز لاظْ ٔي زا٘ٓ اظ ظحٕبر ٚ ُِف ثي زضيغ اؾشبز ٔحشطْ 

 ضزا٘ي ٕ٘بيٓ.سكىط ٚ لس ،ََٛ ا٘ؼبْ ايٗ دطٚغٜ وٕه ٞبي فطاٚا٘ي ٕ٘ٛزٜ ا٘س

 

وٝ زض ا٘ؼبْ ايٗ دطٚغٜ ثٝ ٔٗ  سكريم ٚ قٙبؾبيي ذُبٕٞچٙيٗ اظ سٕبٔي زٚؾشبٖ ذٛثٓ زض آظٔبيكٍبٜ 

 يبضي ضؾب٘س٘س، سكىط ٔي وٙٓ. 



 چکيده

دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ يه ٔؿئّٝ ؾٙشي زض زيٙبٔيه ٚ وٙشطَ ٔحؿٛة ٔي قٛز. حبِز دبيٝ ظٔب٘ي اؾز وٝ 

ثب ػمت ٚ ػّٛ ضفشٗ اضاثٝ ٔي سٛاٖ سؼبزَ دب٘سَٚ ضا حفظ ٕ٘ٛز.  دب٘سَٚ ضٚي يه اضاثٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ

ضٚي زٚ چطخ ٞٓ ٔحٛض لطاض  ،ٞسف ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ َطاحي ٚ ؾبذز دب٘سَٚ ٔؼىٛؾي اؾز وٝ ثٝ ػبي اضاثٝ

زاضز. حطوز ٚ چطذف ضثبر ثبيس اظ ضاٜ زٚض ٚ ثسٖٚ ؾيٓ وٙشطَ قٛز. اثشسا ٔسَ ضيبيي ضثبر اؾشرطاع 

، اظ يه زض ٔطحّٝ ديبزٜ ؾبظيضٚي ايٗ ٔسَ قجيٝ ؾبظي ٔي قٛز.  PID  ٚLQRٜ ٞبي قسٜ ٚ وٙشطَ وٙٙس

اظ يه حؿٍط  ،ثطاي حفظ ظاٚيٝ دب٘سَٚ اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ظاٚيٝ دب٘سَٚ PIDوٙشطَ وٙٙسٜ 

ػبيطٚ ٚ يه حؿٍط قشبة ؾٙغ اؾشفبزٜ ٔي قٛز. اَلاػبر ايٗ زٚ ؾٙؿٛض ثطاي زاقشٗ ظاٚيٝ اي ثسٖٚ 

٘ٛيع ٚ زضيفز سٛؾٍ فيّشط وبِٕٗ ثب يىسيٍط سطويت ٔي قٛز. ضثبر ؾبذشٝ قسٜ ثٝ ذٛثي سؼبزَ ذٛز ضا 

آٖ، ثٟشط  ٔٛلؼيزحفظ ٔي وٙس، أب ٘شبيغ قجيٝ ؾبظي ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ثطاي زاقشٗ وٙشطَ ثٟشط ضٚي 

 اؾشفبزٜ قٛز. PIDثٝ ػبي  LQRاظ وٙشطَ وٙٙسٜ  زض ٔطحّٝ ديبزٜ ؾبظي اؾز

 

 ضثبر سؼبزِي، دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ زٚ چطخ، فيّشط وبِٕٗ 
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 Anybots ................................................................................................................................. 8  يٞب ضثبر -1-3-4

 nBOT .................................................................................................................................................. 8 ضثبر -1-3-5

 JOE  .................................................................................................................................................. 9 ضثبر -1-3-6

 10 .................................................................................................. ياِؼّٕ ػىؽ چطخ ثب ٔؼىٛؼ دب٘سَٚ -1-3-7

 10 ................................................................................................................................................ يثٙس ػٕغ -1-4

 11 .................................................................................................... رثبت سبذت ٍ يطراح -2 فصل

 11 .....................................................................................................................................................  ٝٔمسٔ -2-1

 11 ........................................................................................................................................ ضثبر CAD ٔسَ -2-2

 12 .............................................................................................................................................. ضثبر ؾبذشبض -2-3

 12 ........................................................................................................................................ يىئىب٘ ياػعا -2-3-1
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 ٚ 

 30 ........................................................................................ ٔشحطن ٔؼىٛؼ دب٘سَٚ   Simulink ٔسَ: 5-3  قىُ

 31 ........................................................................................................ ثؿشٝ حّمٝ ؿشٓيؾ يثّٛو يقٕب: 1-4  قىُ

 32 ........................................ #ة$ دب٘سَٚ ٝيظاٚ ،#اِف$ ٞب چطخ ٝيظاٚ ثبظ، حّمٝ ؿشٓيؾ يطثٝ دبؾد: 2-4  قىُ

 Simulink ................................................................................... 34 ٍئح زض PID وٙٙسٜ وٙشطَ ٔسَ: 3-4  قىُ
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 50 .......................... (QA=0.001, QG=0.002, RA=0.001) وبِٕٗ ّشطيف يدبضأشطٞب ٓيسٙظ ٕ٘ٛزاض: 6-5  قىُ
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 هقسهِ  -1 فصل

 پیشگفتبر  -1-1

زض زيٙبٔيه ٚ وٙشطَ ثٝ حؿبة ٔي آيس. دبيٝ اي سطيٗ قىُ ايٗ  1دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ يه ٔؿبِٝ ؾٙشي

لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ ٔي سٛا٘س ثٝ نٛضر ذُي ثٝ ػمت ٚ  2ٔؿبِٝ يه دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ اؾز وٝ ضٚي يه اضاثٝ

افمي اضاثٝ، دب٘سَٚ ضا ثٝ نٛضر لبئٓ ٍ٘بٜ زاقز. قىُ ػّٛ حطوز وٙس. ؾذؽ ٔي سٛاٖ ثب وٙشطَ حطوز 

ظبٞطي دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ ٔي سٛا٘س ثٝ نٛضر ٞبي ٔرشّفي سغييط ٕ٘بيس سب ػبِت سط ٚ ديچيسٜ سط قٛز. ضثبر 

لطاض زاضز. ثب وٙشطَ  3زٚ چطخ سؼبزِي دب٘سَٚ ٔؼىٛؾي اؾز وٝ ثٝ ػبي اضاثٝ، ضٚي زٚ چطخ ٞٓ ٔحٛض

حفظ سؼبزَ دب٘سَٚ، ضثبر ٔي سٛا٘س ثٝ نٛضر آظازا٘ٝ زض ٔحيٍ حطوز وٙس.  ٔٙبؾت ايٗ چطخ ٞب ػلاٜٚ ثط

 ، ٔكبٞسٜ ٔي قٛز.1-1  قىُدب٘سَٚ ٔؼىٛؼ ؾٙشي ٚ ضثبر زٚ چطخ سؼبزِي زض 

 
 هؼکَس سٌتي )ة([ ٍ پبًسٍل 1:  رثبت زٍ چرخ تؼبزلي )الف( ]1-1  ضکل

                                                      
1
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2
 Cart 

3
 Coaxial 



2 

 عزح کلي پبيبى ًبهِ -1-2

-زض ايٗ ثرف ثٝ اضائٝ َطح وّي دبيبٖ ٘بٔٝ، ثيبٖ ٔعايبي حُ ٔؿبِٝ ٚ ٞسف اظ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ٔي

 دطزاظيٓ. 

 تعزيف هسئلِ -1-2-1

ثطاي ايٙىٝ ضثبر ثٝ نٛضر ٔشؼبزَ لطاض  .شٓ زيٙبٔيىي ٘بدبيساض اؾزؿضثبر زٚ چطخ سؼبزِي يه ؾي

حبَ اٌط دب٘سَٚ ضا اظ  ضثبر ٚ ٔطوع چطخ ٞب ضٚي يه ذٍ فطيي ػٕٛزي لطاض ٌيطز. ثبيس ٔطوع ػطْ ،ٌيطز

ٚيؼيز سؼبزَ ضٞب وٙيٓ چٝ اسفبلي ذٛاٞس افشبز؟ ثٝ ٔحى ايٙىٝ ظاٚيٝ ي دب٘سَٚ اظ نفط ثيكشط قٛز $چٝ 

زض ػٟز ٔظجز ٚ چٝ زض ػٟز ٔٙفي#، دب٘سَٚ اظ حبِز سؼبزَ ذبضع قسٜ ٚ ٔيُ ثٝ افشبزٖ زاضز. ثطاي 

طاٖ ظاٚيٝ دب٘سَٚ ثبيس چطخ ٞب زض ٕٞبٖ ػٟز افشبزٖ دب٘سَٚ ثچطذٙس سب ظاٚيٝ ا٘حطاف ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ضا ػج

ضا زض ٚيؼيز ٔشؼبزَ $اِف# ٚ ٘بٔشؼبزَ $ة#، ٘كبٖ  ضثبر زٚ چطخ سؼبزِي َطح 2-1  قىُ .ػجطاٖ ٕ٘بيٙس

  .ٔي زٞس

 
 : رثبت تؼبزلي زر حبلت تؼبزل )الف( ٍ زر حبلت ًبهتؼبزل )ة(2-1  ضکل

َٚ ضا ػجطاٖ ٕ٘بيس، ثٝ سؼييٗ ٔيعاٖ ٌكشبٚضي وٝ اظ َطف ٔٛسٛض ثبيس ثٝ چطخ ٞب ٚاضز ٌطزز سب ظاٚيٝ ي دب٘س

 ٔي ثبقس ٚ ثٝ ذهٛنيبر زيٙبٔيىي ضثبر ثؿشٍي زاضز.ػٟسٜ وٙشطَ وٙٙسٜ 

حطاف وٛچه اظ ٚيؼيز سؼبزَ ايؼبز ٔي قٛز. ايؼبز ا٘طوز وٙس، اثشسا يه ظاٚيٝ ايٙىٝ ضثبر ح ثطاي

قٛز. ٔي ذٛاٞس زض آٖ ػٟز حطوز وٙس ا٘ؼبْ ٔيضثبر  زض ذلاف ػٟشي وٝ ثب چطذف چطخ ٞب ايٗ ظاٚيٝ

قٛز. ؾذؽ ثطاي ػٛو ٔي وٛچه ايؼبز قس، ػٟز چطذف چطخ ٞب ا٘حطاف  ظاٚيٝ دؽ اظ ايٙىٝ ايٗ

 قىُزض ، ذُب ٚ ؾذؽ حفظ آٖ#. ايٗ زٚ ٔطحّٝ $ايؼبز ظاٚيٝ ا٘حطاف ثبيس حفظ قٛز ٝا٘ؼبْ حطوز، ظاٚي

 زيسٜ ٔي قٛز. 1-3 
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 : ایدبز زاٍیِ اًحراف ٍ حفظ آى ثراي حرکت رثبت3-1  ضکل

ثط حفظ سؼبزَ ٚ حطوز زض ٔؿيط ٔؿشميٓ ثبيس ثشٛا٘س حَٛ ٔحٛض لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ضثبر سؼبزِي ػلاٜٚ 

  لبئٓ زٚضاٖ وٙس.

 هشايبی حل هسئلِ -1-2-2

ثب َطاحي ٚ ؾبذز دب٘سَٚ ضثبر زٚ چطخ سؼبزِي ػلاٜٚ ثط سفٟيٓ ٔؿبِٝ ؾٙشي دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ، اثعاض 

 [. 2ٔٙبؾجي ثطاي اضظيبثي ضٚـ ٞبي وٙشطَ ٔٛػٛز سٟيٝ ٔي قٛز ] 1ٔحه

 ّسف  -1-2-3

ْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، َطاحي ٚ ؾبذز ضثبر زٚ چطخ سؼبزِي اؾز وٝ قبُٔ َطاحي ٚ ؾبذز ٞسف اظ ا٘ؼب

لؿٕز ٞبي ٔىب٘يىي، اِىشطٚ٘يىي ٚ وٙشطَ ايٗ ضثبر ٔي قٛز. اثشسا قىُ فيعيىي ٔٛضز ٘ظط ثطاي ضثبر 

َطاحي ٔي قٛز ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٔسَ َطاحي قسٜ، ؾبذز  SolidWorksسٛؾٍ ٘طْ افعاض 

٘يىي ضثبر ا٘ؼبْ ٔي قٛز. َطاحي ٔساضار اِىشطٚ٘يىي ضثبر ٘يع ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ثطزٞبي لؿٕز ٔىب

َطاحي ٔي قٛز. ؾذؽ ٘طْ افعاض ٔٛضز ٘يبظ ثطاي وٙشطَ ضثبر  Protellاِىشطٚ٘يىي ضثبر سٛؾٍ ٘طْ افعاض 

 سٟيٝ ٔي قٛز. 

ي ضٚي آٖ ٔسَ زيٙبٔيىي ضثبر سٛؾٍ لٛا٘يٗ لاٌطا٘ػ اؾشرطاع قسٜ ٚ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي ٔرشّف

 اضظيبثي ٔي قٛ٘س. ضثبر ؾبذشٝ قسٜ ثبيس زاضاي لبثّيز ٞبي ظيط ثبقس:

 سؼبزَ دب٘سَٚ ثبيس ثٝ ذٛثي حفظ قٛز 

 ضثبر ثبيس ثشٛا٘س ثٝ ػمت ٚ ػّٛ حطوز وطزٜ ٚ زٚض ثع٘س 

 ٓثطاي اضسجبٌ ثب وبٔذيٛسط ثبقس 2ضثبر ثبيس زاضاي يه اضسجبٌ ثي ؾي 

                                                      
1
 Benchmark 

2
 Wireless 
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 تبريرچِ ٍ رًٍس تحقیقبتي -1-3

ي اظ ٔحمميٗ ضا سؼبزِي يب ٕٞبٖ دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ ٔشحطن زض يه زٞٝ اذيط سٛػٝ ثؿيبض ضثبر زٚ چطخ

سحميمبسي وٝ ٔطسجٍ ثب  اؾز ٚ ٔٛيٛع ثؿيبضي اظ ٔمبلار ٚ دبيبٖ ٘بٔٝ ٞب قسٜ اؾز.ثٝ ذٛز ػّت ٕ٘ٛزٜ 

 ٔٛيٛع دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ زٚ چطخ ٔي ثبقٙس ثٝ زٚ ٌطٜٚ وّي سمؿيٓ ٔي قٛ٘س:

 رطاع ٔسَ زيٙبٔيىي ضثبر ٔي ثبقٙسسحميمبسي وٝ ٔطثٌٛ ثٝ اؾش 

 سحميمبسي وٝ ٔطثٌٛ ثٝ وٙشطَ دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ زٚ چطخ ٔي ثبقٙس 

[ ٔحبؾجٝ 5[ ٚ ويٗ ]4[، لاٌطا٘ػ ]3زض ٔمبلار ٔشؼسزي ٔسَ زيٙبٔيىي ضثبر ثٝ ضٚـ ٞبي ٘يٛسٗ ]

 قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ وبضايي وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي ٔرشّف اػٓ اظ ذُي ٚ غيطذُي ٚ ولاؾيه ٚ ٞٛقٕٙس

PID [6 ،]LQR [7 ،]ضٚي ايٗ ؾيؿشٓ ثطضؾي قسٜ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي  

 [ ٚ... ضا ٘بْ ثطز.  9] 2[، ذُي ؾبظي فيسثه2[، قجىٝ ػهجي ]8] 1ٔس ِغعقي

يٗ ٔحمميٗ زض ٌٛقٝ أطٚظٜ ٔحهٛلار سؼبضي ثؿيبضي ثط دبيٝ ضثبر سؼبزِي ؾبذشٝ قسٜ اؾز ٚ ٕٞچٙ 

زض ثرف ٞبي ثؼسي ثٝ  اظ ايٗ ضثبر ضا ثطاي ا٘ؼبْ وبضٞبي سحميمبسي ذٛز ؾبذشٝ ا٘س. 3ٚ وٙبض ز٘يب ٕ٘ٛ٘ٝ اي

 ثطضؾي چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ايٗ ٔحهٛلار ٔي دطزاظيٓ.

  iBOTٍ ٍيلچز   Segwayرثبت  -1-3-1

Segway  يه ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زٚ چطخ سؼبزِي اؾز وٝ سٛؾٍ قطوزSegwag Inc  ٔي قٛز. ايٗ سِٛيس

سٛؾٍ ٔٛسٛضٞبي ؾطٚٚ حطوز ٔي وٙس  Segwayقس.  ثساعا 2001زض ؾبَ  4زيٗ وبٔٗ ٚؾيّٝ سٛؾٍ آلبي

ثبَطي ايٗ ٚؾيّٝ اظ ٘ٛع ِيشيْٛ يٖٛ ثط دبيٝ ويّٛٔشط زض ؾبػز ثطؾس.  20ٚ ؾطػز آٖ ٔي سٛا٘س ثٝ 

 Segwayَطي ثؿشٝ ثٝ ٔسَ ثٛزٜ ٚ أىبٖ قبضغ اظ َطيك ثطق قٟط ضا زاضز. ثب قبضغ وبُٔ ايٗ ثب 5فؿفبر

 117ويٌّٛطْ ٚ حساوظط ٚظٖ آٖ  45ويّٛٔشط ضاٜ ديٕٛز. حسالُ ٚظٖ ضا٘ٙسٜ ثبيس  40سب  14ٔي سٛاٖ 

ٔي سٛا٘س ثب ُٞ زازٖ ذٛز ثٝ ػّٛ ٚ ػمت، قشبة آٖ ضا ظيبز يب وٓ وٙس.   Segwayضا٘ٙسٜ ويٌّٛطْ ثبقس. 

وٝ ثط  7ؼيظاٚيٝ ؾٙ حؿٍطٞبي ٚ 6ػبيطٚ طحؿٍاظ چٙسيٗ  Segwayثطاي سكريم ػبثؼبيي ٔطوع ػطْ زض 

                                                      
1
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 Gyroscopic Sensors 

7
 Tilt Sensors 



5 

ضا ٕ٘بيف   Segwayيه ٕ٘ٛ٘ٝ  4-1  قىُ[. 10] اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ،وٙساؾبؼ ؾُح ٔبيؼبر وبض ٔي 

 ٔي زٞس.

 
 Segway:  4-1  ضکل

زض ؾبَ [. 11ض ؾبذز ٚيّچطٞبي فبلس چطذه وٕىي اؾز ]يىي زيٍط اظ وبضثطزٞبي دب٘سَٚ ٔؼىٛؼ ز

ديكطفشٝ اؾز وٝ  طيه ٚيّچ iBOTضا سؼبضي ٕ٘ٛز.  iBOTزٚٔيٗ اذشطاع ذٛز ثب ٘بْ  زيٗ وبٔٗ،  2006

ط زض ٚيؼيز سؼبزِي لطاض ٔي ٌيطز اضسفبع َ ضٚي زٚ چطخ ضا زاضز. ٚلشي ٚيّچأىبٖ ثبلا ضفشٗ اظ دّٝ ٚ سؼبز

[. 12ضا ثٝ فطز ٔؼَّٛ ٔي زٞس ]ٔب٘ٙس فكطزٖ ظً٘ ٔٙعَ  ؼبْ ثؼًي اظ فؼبِيز ٞبأىبٖ ا٘آٖ ظيبز قسٜ ٚ 

 ضا زض ٚيؼيز سؼبزِي ٕ٘بيف ٔي زٞس. ibotٚيّچط  5-1  قىُ

 
  (iBOT): ٍیلچر تؼبزلي 5-1  ضکل
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 EMIEWرثبت  -1-3-2

EMIEW1 ٘2ٞيشبچيؿبٖ ٕ٘بي زٚ چطخ سؼبزِي اؾز وٝ سٛؾٍ ٌطٜٚ سحميمبسي قطوز يه ضثبر ا 

 زض زفبسط ازاضي، وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ثيٕبضؾشبٖ 4يب ٘بظط 3ايٗ ضثبر ثٝ ػٙٛاٖ ضثبر ضإٞٙب[. 13ؾبذشٝ قسٜ اؾز ]

ٞب ثٝ وبض ٔي ضٚز. ٞيشبچي زٚ ٔسَ اظ ايٗ ضثبر ضا ػطيٝ وطزٜ اؾز. ايٗ زٚ ٔسَ سٛا٘بيي قٙبؾبيي ٔٛا٘غ 

 EMIEW٘ؿرٝ ػسيسي اظ   EMIEW2ويّٛٔشط ثط ؾبػز ٔي ضؾس.  6ا زاض٘س ٚ حساوظط ؾطػز آٖ ٞب ثٝ ض

ثٝ ٞط دبي ضثبر لبثّيز سحطن آٖ ضا افعايف زازٜ اؾز ٚ  5اؾز وٝ ثب ايبفٝ وطزٖ يه ؾيؿشٓ سؼّيك

ايٗ زٚ ضثبر ضا ٕ٘بيف  6-1  قىُ .[14] ٚيػٌي سكريم فطٔبٖ ٞبي نٛسي ٘يع ثٝ آٖ افعٚزٜ قسٜ اؾز

 ٔي زٞس. 

 
 )ة( EMIEW )الف(  ٍ EMIEW2:  6-1  ضکل

 

 زض ػسَٚ ظيط ٔمبيؿٝ اي اظ ايٗ زٚ ٔسَ اضائٝ قسٜ اؾز.
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   EMIEW  ٍEMIEW2هقبیسِ : 1-1  خسٍل

 EMIEW EMIEW2 هسل

 2007 2005 سبل تَليس

 kg 13 kg 70 ٍزى

 cm 80 cm 130 ارتفبع

 km/hour 6 km/hour 6 حساکثر سرػت

 m/s2 4 m/s2 4 ضتبة

 25 14 تؼساز زرخبت آزازي

 UNOهَتَرسیکلت  -1-3-3

Uno  َ1سٛؾٍ ثٗ ٌبلان 2006يه ٔٛسٛض ؾيىّز زٚ چطخ سؼبزِي اؾز وٝ ايسٜ انّي آٖ زض ؾب 

ؾبِٝ وب٘بزايي اضائٝ ٌطزيس. ثٗ ثطاي ػّٕي وطزٖ ايسٜ ذٛز اظ يه ٔشرهم ضثبسيه ثٝ ٘بْ  17ٖ ٘ٛػٛا

زض ٕ٘بيكٍبٜ ٔٛسٛض ؾيىّز قٟط  2008ثطاي اِٚيٗ ثبض زض ثٟبض ؾبَ  Unoوٕه ٌطفز.  2سطٚٚض ثّىَٛ

لطاض  3حجٛةاثشىبض ثطسط اظ ٍ٘بٜ ٔؼّٝ ػّْٛ ٔ 10سٛض٘شٛ ثٝ ٕ٘بيف ػٕٛٔي ٌصاقشٝ قس ٚ زض ٕٞبٖ ؾبَ ػعٚ 

ثٛزٜ ٚ ثطاي حطوز ثٝ ؾٕز ػّٛ ضا٘ٙسٜ ثبيس ذٛز ضا ثٝ ػّٛ  Segwayٔكبثٝ  Unoٌطفز. ؾيؿشٓ حطوشي 

، ٌبلان ؾٛاض ثط ٔٛسٛض 7-1  قىُُٞ زٞس ٚ ثطاي وٓ قسٖ ؾطػز ٚ سٛلف ذٛز ضا ثٝ ػمت ثىكس. زض 

     ؾيىّز سؼبزِي ذٛز ٔكبٞسٜ ٔي قٛز. 

 
  (Uno): هَتَر سيکلت تؼبزلي  7-1  ضکل
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