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 تقدیم

 به است. امینیبخش آلام زمآرام شانیبه آنان که مهر آسمان کنمیم میرا تقد میهاماحصل آموخته

که هرچه  ،چشمان سبز مادرم ام،ینگاه زندگ نیبه سبزتر ،دستان پرمهر پدرم گاهم،هیتک نیاستوارتر

را سپاس  تانیمهربان کرانیب یایاز در ییهاهمکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطر در آموختم

ارزان  نیتر از اسنگشما. گران یباغ بهشتم رضا دیشماست و فردا کل دیبه ام امیهست امروز .مینتوانم بگو

 .دیرا بزدا تانیگونه غبار خستگمینس ،نثار کنم، باشد که حاصل تلاشم تانیپا خاک نداشتم تا به

.بر دستان پرمهرتان بوسه  



 ر و قدردانیکتش

 ،اندیشه کران علم وآن خداوندی است که بنده کوچکش را در دریای بی ستایش از نخستین سپاس و

سایه این  لذا اکنون که در دریچه آموزگارانی بزرگ به تماشا بنشیند. ای ساخت تا وسعت آن را ازقطره

مراتب سپاس را از استاد  دانم تاخود لازم می ، برنامه به اتمام رسیده استپایاننوازی خداوند این بنده

 .اعلام دارم نمبیصالح دکتر قای قدر آعالی

 



 یدهکچ

 حوزهباشد که فراگیری عمیق مفاهیم مربوط به این می کنترل-های مهم کارشناسی برقحوزه از  ،رباتیک

از  عملی تجربه استفاده ،های مباحث کنترلتوجه به ویژگی با های مهندسی دارد.اهمیت بالایی در رشته

این  به این زمینه شود، بدین جهت در یانتر دانشجو یب بیشسبب ترغ تواندمی سیستم های کنترلی

و هدف آموزشی  با ربات چهار درجه آزادیساخت یک  طراحی و بررسی انواع بازو های رباتیک، ،نامهپایان

عملگر  مغدار اعمال نیروی بازو ودستور کار قرار گرفته است. کنترل موقعیت  درتا حدودی عملیاتی 

 .باشددر این سیستم میهدف کنترلی  ،نهایی

سیستم به  نظرمورد  سروو موتور ها اعمال شده و توسط انکودر موقعیتموقعیت  ،در این سیستم

این  در .نهایی کنترل می شودهمچنین با یک لودسل میزان اعمال نیرو عملگر  شودکنترل فیدبک می

سروو موتور ها سپس کنترل موقعیت  وپرداخته شده ساخت این سیستم  نامه ابتدا به طراحی وپایان

انتگرالی جهت کنترل سیستم استفاده شده است. -دیجیتال تناسبیکننده از کنترل ومطرح شده است 

 متصل شده است. به کامپیوترکه ده استفاده ش unoسیستم کنترلی از بورد آردوینو این  سازیبرای پیاده
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 شرح موضوع  -9-9

به عنوان  .کنترل درست موقعیت قرار گیری بازوی رباتیک، اهمیتی در عملگر نهایی وجود دارددرکنار

، چگونه می توان تخم مرغ را بدون شکستن جا به جا نمود؟ در این پایان نامه هم به کنترل موقعیت مثال

 عملگر نهایی خواهم پرداخت.کنترل درجه آزادی و هم به کیفیت  4بازوی رباتیک 

 معکوس با سینماتیک مستقیم و کنترل  -9-2

 سینماتیک مستقیم و معکوس

از مکانیک است که به توصیف حرکت اجسام و مایعات بدون در نظر گرفتن نیروهای ای  سینماتیک شاخه

پردازد. سینماتیک مستقیم و معکوس در رباتیک به بررسی موقعیت اندفکتور و حرکت می  تولیدکننده

دار همانند های مفصل تغییرات آن نسبت به تغییرات زوایای مفاصل می پردازد. هنگام بررسی مکانیزم 

های ربات نسبت به یک چهارچوب مرجع سروکار ها، علم سینماتیک به تحلیل هر یک از رابط نواع رباتا

 :دارد و شامل موارد زیر است

 توصیفی تحلیلی از حرکت نسبت به زمان؛ .1

 .ربات پیکربندی و گیری مجری نهاییای غیرخطی مابین موقعیت و جهترابطه .2

 :ها با دو مسئله روبرو هستیمتیکی ربات حال آنکه هنگام بررسی و تحلیل سینما

 سینماتیک مستقیم مسئله .1

 سینماتیک معکوس مسئله .2

در سینماتیک مستقیم و معکوس موقعیت یابی ربات حائز اهمیت است. هدف از سینماتیک مستقیم، 

ما های میانی ربات است. اگیری مجری نهایی با توجه به پیکربندی رابط  بدست آوردن موقعیت و جهت

های میانی ربات با توجه به گیری رابطهدف از سینماتیک معکوس، بدست آوردن موقعیت و جهت

توان های مختلفی را میگیری مجری نهایی است. برای توصیف موقعیت ربات، چهارچوبموقعیت و جهت
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. کرد استفاده  کروی و ی های مختصات کارتزین، استوانه اتوان از دستگاهبه کار برد. بعنوان مثال می

 .دارد بستگی ربات سینماتیک ساختار به مختصات دستگاه نوع انتخاب

بیان ماتریس انتقال یکی از مهمترین گام ها در تبیین سینماتیک مستقیم در رباتیک می باشد. این 

ماتریس از طریق بحث زوایای اویلر نوشته می شود و به منظور بدست آوردن حرکت های انتقالی و 

 .دو مفصل مجاور نسبت به هم کاربرد داردچرخشی 

 

 ماتریس انتقال

 زوایای اویلر و ماتریس های دوران در سینماتیک مستقیم و معکوس

گیری را به صورت نمایشی فشرده از دوران و انتقال چهارچوب مختصات در رباتیک موقعیت و جهت

یک بردار ضرب گردد، جهت آن را  دهند. ماتریس دوران ، یک ماتریس تبدیل است که اگر درنمایش می

ماند. دوران یک تبدیل متعامد است و برای بدست آوردن تبدیل آن ثابت می دهد اما اندازهتغییر می

 .نهایی می توان آن ها را درهم ضرب کرد

 

 نحوه بدست آوردن ماتریس تبدیل نهایی

 

 

 

 

 هارتنبرگ-قاعده دناویت

های چند رابطی های تبدیل همگن است. در مکانیزمتنی بر ماتریسها معمولا مبتحلیل سینماتیکی ربات

توان به سادگی ها حول یک مفصل را میشوند، حرکت نسبی رابطهایی بهم متصل میکه توسط مفصل

http://barghtech.ir/wp-content/uploads/2017/06/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9-%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85-%D8%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%AA-%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%A8%D8%B1%DA%AF-min.jpg
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ی ها از قاعدههای تبدیل همگن توصیف کرد. برای توصیف سینماتیک مستقیم رباتتوسط ماتریس

ها ارائه ای از چهارچوبود. این روش، الگوریتمی را برای تخصیص مجموعههارتنبرگ استفاده نم -دناویت

های متوالی، گردند. تبدیل بین چهارچوبهای دورانی و انتقالی به هم مربوط میدهد که توسط تبدیلمی

 .گیردسینماتیک خاص مفاصل ربات را در نظر می

توان به صورت تابعی گیری مجری نهایی را میهارتنبرگ، موقعیت و جهت-ی دناویت با استفاده از قاعده

 .از پیکربندی ربات بدست آورد

سینماتیک مستقیم برای موقعیت، توسط  حال که ماتریس تبدیل همگن برای ربات بدست آمد، مساله

ی سینماتیک مستقیم برای دوران نیز توسط زیر ماتریس دوران آخرین ستون این ماتریس و مساله

 .گرددان میماتریس تبدیل بی

 سینماتیک معکوس:

مسئله اساسی در سینماتیک معکوس بدست آوردن زوایای مناسب به منظور رسیدن ربات به نقطه مورد 

نظر می باشد. بدیهی است که می توان پاسخ های زیادی برای این مسئله بدست آورد که در مطالعات 

 .انجام شده بهینه ترین پاسخ مد نظر قرار می گیرد

 

 گر نهاییکنترل عمل -9-3

در انواع مختلف بازو های رباتیک، کنترل عملگر نهایی درجه اهمیت های متفاوتی دارد و متانسب با 

اهمیت عملگر نهایی روش های مختلفی برای کنترل آن در پیش گرفته می شود که در ادامه به آن 

 خواهیم پرداخت.



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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بشر شده اند.به  ها در اکثر فعالیت های انسانی و بشری کمک رسان شهری را تصور کنید که ربات

این رشته بسیار نگران کننده و شاید  یقین که نگاهی با کمی دورنگری و کمی بزرگ نمایی از آینده

در یک معامله بفریبد و یا رباتی که دارای احساس و اندیشه و  رناک باشد.تصور این که رباتی شما راخط

دیگر  که بر سر مسایل مورد نظر شان مثل کم توجهی به آنها شروع به شورش کنند و جماعاتی رباتی

 .موارد که اکنون خنده دار و در باطن نگران کننده است

 

 نتیجه گیری  -7-2

 رباتیک شده است. مهم یک بازوی رباتیک ساده سعی بر ورود در صنعتنامه با ساخت پایاندر این 

درجه آزادی با نیروی کنترل شده عملگر نهایی می تواند استفاده های متنوعی در  4این بازوی رباتیک 

 زمینه های مختلف داشته باشد و به گونه ای پایه ای برای انواع ربات ها است.
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