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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 معرفی

نین و همچ شودکنترل و دینامیک انجام می ،در زمینه رباتیک های تحقیقاتی و صنعتیدر این آزمایشگاه پروژه

های اصلی شود. زمینهمیبه صورت عملی به دانشجویان آموزش داده مفاهیم مربوط به علم رباتیک و کنترل 

نامیکی یباشد. استخراج معادلات دتحقیقاتی در این آزمایشگاه شامل رباتیک، کنترل، دینامیک و مکاترونیک می

گیرد و آزمایشات های دینامیکی و همچنین شبیه سازی آنها با نرم افزارهای مربوطه انجام میانواع رباتها و سیستم

 باشد:های در دست انجام به شرح زیر میشود. عناوین آخرین پروژهلازم توسط تجهیزات و امکانات موجود انجام می

 بالانس بهینه رباتهای سرعت بالا -

 هینه توسط رباتهای سریپرتاب ب -

 مدلسازی، کنترل و تولید توان بهینه توسط ژنراتورهای کایتی  -

 طراحی مسیر برای رباتهای متحرک و خودروهای خودران -

 طراحی، ساخت و کنترل کوادکوپترها و رباتهای پرنده -

 پستهای برق طراحی، ساخت و کنترل رباتهای بازرس -

 تی معلولانطراحی و ساخت تجهیزات حرکتی و کمک حرک -

 

 خدمات قابل ارائه به صنعت و پژوهشگران

 آموزش تئوری و عملی علم رباتیک )سینماتیک، دینامیک، طراحی مسیر و کنترل( -

 های رباتیکی و دینامیکی سازی و شبیه سازی سیستمآموزش مدل -

 ، MATLAB ،Solidworks رهایانرم افزی آموزشکلاسهای برگزاری  -

 های مکاترونیکیهای خاص و سیستمهای صنعتی، رباتطراحی، ساخت و کنترل انواع ربات -

 طراحی، ساخت و کنترل انواع سکوهای دو درجه آزادی شامل سکوی رادار و لانچرها -

 های مکاترونیکیها و سیستمها، مکانیزمسازی و شبیه سازی انواع رباتمدل -

 روی رباتهای مختلف بر سازی و تست انواع روشهای کنترلیپیاده -

 شیب دار و مسیرهای بر روی پلهنفربر تجهیزات باربر و طراحی و ساخت انواع  -

 یزات مکانیکی و مکاترونیکیتجهشبیه سازی و ساخت  طراحی، -
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 آزمایشگاه رباتیک و کنترل و تحقیقات تجهیزات  

 :ربات کابلی معلق -1

باشند که در آنها از کابل برای ایجاد حرکت مورد نظر استفاده های کابلی نسل جدیدی از ربات های موازی میربات

نه استفاده از کابل در این گوترین دلایل های موازی از مهمشده است. سینماتیک و دینامیک نسبتا پیچیده ربات

به  های محرکباشد که توسط کابلها بوده است. ساختمان یک ربات کابلی متشکل از یک مجری نهایی میربات

های موازی نظیر سرعت و شتاب بالا و قابلیت حمل که مزایای رباتها در حالیپایه متصل گردیده اند. این ربات

ها باشند. این رباتهای موازی نظیر فضای کاری کوچک میهای رباتبرخی محدودیت باشند فاقدبار بالا را دارا می

شامل دو دسته اصلی معلق و مقید افزونه هستند. در ربات کابلی معلق از جاذبه برای ایجاد نیروی کشش در 

نترل ها برای کوی کابلکه در نوع مقید افزونه تنها از نیرگردد، در حالیها و کنترل مجری نهایی استفاده میکابل

شی باشد که منشا آن ناگردد. افزونگی یکی از ملزومات رباتهای کابلی افزونه میحرکت مجری نهایی استفاده می

ین، اتوانند باعث ایجاد حرکت در مجری نهایی شوند. بنابرها فقط در حالت کشش میاز این مساله است که کابل

کابل مورد نیاز  n+1درجه آزادی برای مجری نهایی، حداقل  nایجاد حرکت در یک موقعیت غیر تکین، به منظور 

های مربوط به توان آزمایشه میباشد ککابلی موجود در آزمایشگاه دارای سه سروو موتور میربات  است.

ی بردهای آموزشرکابلی معلق را با آن انجام داد و برای کاسینماتیک، دینامیک، کنترل و طراحی مسیر ربات های 

 و تحقیقاتی از آن بهره برد. 

 

 

 .ربات کابلی
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 :آموزشی دو درجه آزادی بازوی رباتیک -2

ها در ترین انواع ربات در صنعت هستند. طراحی، ساخت و راه اندازی این رباتهای بازویی از کاربردیربات

قرار دارد. شکل زیر یک ربات دو درجه آزادی با کاریرد آموزشی مجهز به  های آزمایشگاه رباتیکزمره فعالیت

های کنترل خطی و دهد. اعتبارسنجی الگوریتمپنوماتیک و تجهیزات الکترونیک آن را نشان می 1گریپر

های طراحی شده برای این افزار متلب و کنترل موتور جریان مستقیم از آزمایشغیرخطی پیاده شده در نرم

و مدار ترانزیستوری  3، پل اچ2این سامانه شامل یک کارت تبدیل آنالوگ به دیجیتال ادونتک ت هستند.ربا

مطلق اندازه  4های بازوی توسط انکودرهایی عملکرد به این صورت است که موقعیت مفصلنحوه فرمان است.

شود. پس از منتقل می متلب 5گیری شده و به وسیله کارت مبدل آنالوگ به دیجیتال به محیط سیمولینک

مدار ترانزیستوری و پل اچ و پس از آن به موتورها انتقال پردازش اطلاعات، فرمان کنترلی از ترمینال کارت به 

 های به کار رفته برای کنترلازالگوریتم 6خوراندگیر و پسمشتق-انتگرالی-ی تناسبیکنندهشود. کنترلداده می

راحی ط ،وزش سینماتیک، کنترلدارد و جهت آمشی آموزرد کارببیشتر ربات این  این ربات هستند. موقعیت

 فرمان دادن از طریق نرم افزار متلب به رباتهای مبدل و کار با کارتنحوه ها و همچنین آموزش مسیر ربات

 مورد استفاده قرار میگیرد. 

 

  .دو درجه آزادی ربات

                                                 
1 Pneumatic griper 

2 Advantech 

3 bridge-H 

4 Encoder 

5 Simulink 

6 Feed forward 
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 :ربات سه درجه آزادی خودبالانس  -3

دهد. به منظور بوده که امکان حرکت فضایی را به آن می یک درجه آزادی این ربات دارای سه مفصل

مکانیزم طراحی شده به  توسط های بالانس به صورت خودکارسازی گشتاور مصرفی ربات، مکان جرمبهینه

انجام  9پونتراگین اصلدو یا چند نقطه با استفاده از  حرکت میان سازی براینهبهی شوند.تنظیم میاین منظور 

های بالانس و گریپر مدل سه بعدی ربات را در کنار ربات ساخته شده به همراه جرمشکل زیر  پذیرد.می

 دهد.پنوماتیک به عنوان عملگر نهایی نشان می

 

 و ساخته شده ربات سه درجه آزادی خود بالانس CADمدل 

 

 

 

                                                 
9 Pontryagin principle 
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 :ربات دولینکی قابل بالانس -4

نقطه به نقطه  ایهتحرک یصفر برا-روش بالانس توان سازیادهیربات جهت اجرا و پ نیو ساخت ا یطراح

ربات بصورت همزمان جهت  ریتعادل و مس هایوزنه یصفر، پارامترها-انجام گرفته است. در روش بالانس توان

 دگردنیم نییتعنقطه به نقطه در نظر گرفته شده،  فهیوظ یبه شاخص عملکرد صفر برا یابیدست

 

 .های بالانسربات دو لینکی به همراه جرم

 :قابل بالانسربات موازی دو درجه آزای )مکانیزم پنج لینکی(  -5

وارد شده و بخاطر سرعت  یصنعت ونیاتوماس دیبه طور گسترده در تول ایصفحه یدو درجه آزاد یربات مواز

روش  سازیادهیربات جهت اجرا و پ نیو ساخت ا طراحی. است گرفته قرار قانو دقت مناسب، مورد توجه محق

نقطه به نقطه انجام گرفته است.  یهاحرکت یبرا م،یتعادل قابل تنظ هایصفر با استفاده از وزنه-بالانس توان

 نیحرکت کند و ا یچه نقاط نیربات ب نکهیا-ربات  ازیصفر، بسته به حرکت مورد ن-در روش بالانس توان

و ربات  شوندیم میبالانس محاسبه و تنظ هایوزنه یپارامترها -انجام دهد یحرکت را در چه مدت زمان

 داشته باشد. یحرکت تکرار کینظر  مورددو نقطه  نیب یبدون تلاش کنترلآل در حالت ایده تواندیم

 

 بالانس شده. دو درجه آزادی ربات موازی
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 :پاندول معکوس -6

هایی همچون: کم محرک بودن، دینامیک غیرخطی و بعنوان سیستمی های معکوس بخاطر داشتن ویژگیپاندول

ابزاری کارآمد برای آموزش مفاهیم فاز به -ناپایدار و غیر مینیموم

ند. اهای کنترلی تبدیل شدهکنترل و همچنین تست الگوریتم

معکوس خطی شامل یک میله لولا شده به یک گاری  پاندول

 شود در حالیکه میله بهاست. گاری توسط یک موتور کنترل می

کند. معمولاً در انواع آونگ طور آزادانه حول محور خود دوران می

  معکوس اهداف زیر مدنظر است:

به نوسان درآوردن آونگ به طور کنترل شده به نحوی که  -

ای معین به حالت وضعیت معکوس میله با یک سرعت زاویه

 درآید.

 حفظ تعادل آونگ در وضعیت معکوس. -

دستگاه شامل دو قسمت نرم افزار و سخت افزار است. نرم افزار 

باشد. فراهم می 8سیمولینکهای موجود در وده و امکان استفاده از تمامی بلوکب متلب دستگاه مبتنی بر نرم افزار

شود که البته با توضیحاتی که در بسته نرم های لازم برای ارتباط با کارت واسط به همراه دستگاه ارائه میبلوک

 فراهم خواهد آمد.خروجی توسط کاربر نهایی نیز -های ورودیافزاری دستگاه وجود دارد، امکان ساخت بلوک

کیلو وات به همراه یک درایو صنعتی است  95/0با توان جریان متناوب محرک دستگاه یک سروو موتور سه فاز 

کند. فرمان دادن به درایو موتور از که امکان کنترل موتور در سه حالت سرعت، گشتاور و موقعیت را فراهم می

 -10 توسط این کارت به ولتاژی بین متلبارسالی از نرم افزار گیرد. سیگنال کنترلی طریق کارت واسط صورت می

 4076پذیری دستگاه دارای دو انکودر با تفکیک شود.+ ولت تبدیل شده و به درایو موتور فرستاده می10ولت تا 

پذیرد. اطلاعات پالس بر دور است. فیدبک گرفتن از وضعیت گاری و لینگ از طریق این دو انکودر صورت می

شود. همچنین ارسال می متلبودرهای مذکور توسط بخش شمارنده کارت بصورت دو عدد شانزده بیتی به انک

بازه حرکتی گاری توسط دو میکروسوییچ تعبیه  امکان فیدبک گرفتن از سرعت و جریان موتور نیز وجود دارد.

ها مدار حفاظتی فعال وییچشده در دو انتهای ریل دستگاه محدود شده است. در صورت تحریک شدن این میکروس

های آزمایش باشد.سانتیمتر می 100*120*135شده و موتور دستگاه از کار خواهد افتاد. در ضمن ابعاد دستگاه 

  باشد.قابل انجام شامل جرثقیل سقفی، بالا آوردن میله و پایدارسازی در وضعیت معکوس می

                                                 
8 Simulink 

 .پاندول معکوس تک لینکی



 آزمایشگاه آموزشی و تحقیقاتی رباتیک و کنترل

 

8 

 

 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 گر:ربات پرتاب -7

روش که  نیاند. امورد توجه واقع شده شیاجسام به روش پرتاب توسط ربات از حدود دو دهه پ ییجابجا

ازه در اند رییتغ جادیبدون ا ،ییجابجا یاز سرعت بالا یاست ضمن برخوردار یکینامید ییاز جابجا یارمجموعهیز

 یبرا وانتیم ایمزا نی. از اسازدیم ریپذمکاناز ربات را ا یشتریب یکاریبه فضا یابیها و ساختار ربات، دستمحرکه

 کهییکمتر استفاده نمود. از آنجا یبا توان مصرف دیقطعات در نقاط مختلف خطوط تول ییبه جابجا دنیسرعت بخش

 ییجومنظور صرفهپرتاب جسم توسط ربات به محدوده مورد نظر وجود دارد، لذا به یبرا یمتعدد یهاو سرعت ایزوا

انتقال  یتکرار اتیدر عمل یکیپرتاب ربات یسازنهیبرد پرتاب، مساله به نیشتریبه ب دنیو رس یانرژدر زمان، 

 هیبه محاسبه زاو توانیم یکیپرتاب ربات نهیقابل انجام در زم قاتی. از جمله تحقباشدیم یضرور یاجسام امر

ه پرتاب مسال یهایدگیچیاز پ یکی .نمودمحدوده قابل پرتاب اشاره  نیپرتاب و بزرگتر نهیپرتاب، زمان به نهیبه

ر و دور، پرتاب با دو دو کیپرتاب با  ن،یی. پرتاب از بالا، پرتاب از پاباشدیآن م یپاسخ برا نیوجود چند نه،یبه

مساله  فیعر. با تباشدیم یموضع نهیپاسخ به یاست و مابق یکل نهیها، پاسخ بهپاسخ نیاز ا یکیکه البته  ره،یغ

باشد،  ستمیربات، معادلات حاکم بر س یکینامیکه معادلات د یاگونهبه نه،یمساله کنترل به کی ورتپرتاب به ص

 یرزمساله مقدار م کیبه صورت  نهیمساله پرتاب به ،یمرز طیعنوان تابع هدف، و اعمال شرابه یتابع کی فیتعر

تابع  عنوانبه ینظر گرفتن گشتاور مصرف در. با دهدیم جهیرا نت نهیدرخواهد آمد که حل آن پرتاب به یادو نقطه

 .باشدیقابل انجام م یدو و سه درجه آزاد ک،یتوسط ربات  ییو فضا یاپرتاب صفحه یمسائل فوق برا نه،یهز

 

 .گرمدل سه بعدی ربات پرتاب
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 :ژنراتور-کایتی تحقیقات در زمینه -8

ژنراتور از تحقیقات در حال انجام در آزمایشگاه -کایتسازی سامانه تولید انرژی هوابرد سازی، کنترل و بهینهشبیه

ژنراتور استفاده از نیروی لیفت ایجاد شده توسط ایرفویل در حال پرواز در -ی کایتایده رباتیک و کنترل است.

متر(  به  3000تا  1000متر از زمین( و انتقال آن با استفاده از کابل )معمولا با طول  500ارتفاعات بالا )حدود 

تواند صرف چرخاندن ژنراتور یا به حرکت در آوردن وسیله ای مانند کشتی واحدی بر روی زمین است. این نیرو می

 جادیا یفتیل یرویهشت شکل ن ریدر مس تیحرکت کا ای کنترل شود.بایستی توسط سامانهباشد. پرواز کایت می

 شیل افزاطول کاب جهیژنراتور به حرکت درآمده و در نت شده،ژنراتور منتقل  یتوسط کابل به پول روین نی. اکندیم

داکثر که کابل به طول ح ی. زمانردیگیاز مرکز کنترل فاصله م تیطول کابل، کا شیافزا یجهی. در نتکندیم دایپ

کت چرخه حر کیدر  دیبا تیکا نیکند. بنابرا یرا ط ریکابل جمع شده و دوباره مس یبه نحو ستیبایم د،یرس

-کایت یچرخه کی کیشمات زیر . شکلشودیم فاست که به هنگام جمع شدن کابل توان مصر یهیدکند. ب

شده در چرخه برابر مجموع توان مثبت  دی. توان کل تولدهدیکامل را نشان م یچرخه کو مسیر پرواز در یژنراتور 

 در فاز برگشت است. یدر فاز کشش و توان منف

 

 .شماتیک چرخه توانراست: مسیر پرواز کایت در چرخه، شکل چپ: شکل 
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 کیت آموزشی پیشروبات: -9

 یهاو کتاب  STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) دیالویبا یآموزش تیه کمک کب

 رینظ یلمع شرفتهیگرفته تا اصول پ یسیبرنامه نو هیگسترده از اصول اول میمفاه امکان آشنایی باآن،  یآموزش

. آیدهم میفرآزم فرمان و... یمکان ،یتفاضل ربکسیاز مرکز، گ زیگر یرویجانب مرکز، ن یروین ،یالهیچهار م زمیمکان

 این کیت آموزشی شامل موارد ذیل است:

 Dynamixel AX-12Aعدد سروموتور  چهار -

 مادون قرمز رندهیگ -

 .زاتیتجه ریو سا یآموزش یهاها، کتاب، کابلExpansion تیک میفر قطعات -

 
BIOLOID 
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 افراد

 مسئول آزمایشگاه:

 دکتر امین نیکوبین

 های تحقیقاتی:زمینه

 رباتیک -

 کنترل -

 دینامیک -

  مکاترونیک -

 anikoobin@semnan.ac.ir پست الکترونیکی: 
 

 دانشجویان مقطع دکتری:

  مشغول به تحصیل :وضعیت 1373سال ورود:  مجتبی ریاحی وزواری

 mrv@semnan.ac.ir ایمیل:

طراحی و بالانس بهینه ربات موازی دو درجه ازادی صفحه ای جهت  موضوع رساله:

 با اعتبار سنجی آزمایشگاهی عملیات برداشت و گذاشت

 

 وضعیت: مشغول به تحصیل 1373سال ورود:  محسن عسگری

 m.asgari@semnan.ac.ir ایمیل:

برنامه ریزی حرکت بهینه برای ربات بازویی پرتابگر با اعتبارسنجی  موضوع رساله:

 آزمایشگاهی

 

 وضعیت: مشغول به تحصیل 1373سال ورود:  مانی کاکاوند

 m.kakavand@semnan.ac.ir ایمیل:
 طراحی سیستم کنترلی برای کایت ژنراتور به منظور تولید توان بهینه موضوع رساله:
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

  های کارشناسی ارشدنامهپایان 

 دانشگاه نام دانشجو عنوان پروژه 
تاریخ 

 دفاع

 9/87 سمنان علی اسماعیلی بالانسینگ بهینه برای رباتها در مسیر تعیین شده 1

 9/87 سمنان مجتبی مرادی طراحی مسیر بهینه برای رباتهای بازویی متحرک 2

3 
ی و رطراحی کنترلر و رویت گر برای منیپولاتور با لینک انعطاف پذیر )تئو

 ساخت(
 11/87 سمنان جواد عیسی وند

 11/87 سمنان علی خواجه زاده تحلیل دینامیکی منیپولاتور بسیار انعطاف پذیر )تئوری و آزمایش( 4

 12/87 سمنان رضا حامدی HCMحل معادلات سینماتیک مستقیم رباتهای موازی به روش  5

6 
لینکی )تئوری و طراحی مسیر بهینه جهت بالا آوردن پاندول معکوس دو 

 آزمایش(
 11/70 سمنان ابراهیم شهاب

 داود یاری بالانس بهینه در روباتهای بازودار در حرکت نقطه به نقطه 9
آزاد خمینی 

 شهر
6 /70 

8 
طراحی و ساخت یک میکرو/نانو گریپر جدید به منظور جابجایی اجسام در 

 مقیاس میکرو/نانو )تئوری و آزمایش(

محمد علی رافتی 

 زاده
 9/70 سمنان

 9/70 سمنان امین خسروجردی طراحی مسیر بهینه برای منیپولاتور با لینک الاستیک )تئوری و آزمایش( 7

 9/70 سمنان عاطفه حبیب الهی طراحی مسیر بهینه و کنترلر برای منیپولاتور با مفصل انعطاف پذیر 10

 11/70 آزاد سمنان صطفی حسنیم )تئوری، ساخت(بهینه سازی و طراحی یک میکروگریپر جدید  11

 11/70 آزاد سمنان محمد نصر آبادی طراحی مسیر بهینه برای رباتهای کابلی  12

 تحلیل دینامیکی و بررسی پایداری رباتهای متحرک فرمانش لغزشی 13
زین العابدین 

 معینیان
 11/70 آزاد سمنان
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 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سمنان

 11/71 منانس رسولی محمود طراحی، تحلیل و ساخت یک ربات چهار کابلی 14

 طراحی و پیاده سازی کنترلر برای یک ربات جهار کابلی فضایی 15
ثقفی پورفرد 

 مجتبی
 11/71 سمنان

 11/71 سمنان حسین علی خیاط تنی 4000طراحی و تحلیل پرس نئوپان  16

 طراحی و اجرای کنترلر برای ربات کابلی جهت حرکت در فضای سه بعدی 18
کیارش کمالی 

 پیله رود

تهران  آزاد

 جنوب
9/72 

 12/74 سمنان رضا یوسفی  طراحی رویتگرهای حالت و اغتشاش برای سیستم پاندول معکوس 17

20 
طراحی، مدلسازی، و ساخت یک ژیروسکوپ سه درجه آزادی جهت استفاده 

 در شهر بازی
 12/74 سمنان عباس احسانی پور

 11/74 سمنان امیر کمال قطهبالانس بهینه برای رباتهای موازی در حرکت نقطه به ن 21

 طراحی مسیر بهینه برای پرتاب یک جسم توسط ربات دو درجه آزادی 22
سیدحسین سید 

 مرتاض
 12/74 سمنان

 12/74 سمنان نسترن سامانی طراحی مسیر بهینه برای رباتهای بازویی فضایی 23

 6/76 سمنان طهماسبیابراهیم  طراحی مسیر بهینه برای ربات فضایی در یک مسیر مشخص 24

25 
مدلسازی دینامیکی و تحلیل ارتعاشی میکرو کانتیلور میکروسکوپ نیروی 

 در محیط های مختلف در مقیاس نانو اتمی مود ضربه ای
 6/76 سمنان قدیمیمحمد 

 

که توسط همکاران و دانشجویان آزمایشگاه بین المللی و کنفرانسهای الات چاپ شده در مجلات لیست مق

 :زیر ببینیدآدرس رباتیک و کنترل به چاپ رسیده است را در 

https://scholar.google.com/citations?user=_oSf9FMAAAAJ&hl=en 

 

https://scholar.google.com/citations?user=_oSf9FMAAAAJ&hl=en

