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Ðàññìîòðåíà çàäà÷à óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà äî íåàñèìïòî-

òè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïî âñåì ïåðåìåííûì ìíîãîçâåííîãî ìàíèïóëÿòîðà.

Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ñò³éêîñò³ òà ñòàá³ë³çàö³¿ ðóõó ìàí³ïóëÿòîðà äî íåàñèìïòîòè÷íî¿ ñò³é-

êîñò³ ïî âñ³ì çì³ííèì áàãàòîëàíêîâîãî ìàí³ïóëÿòîðà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìàíèïóëÿòîð, èçáûòî÷íàÿ êîîðäèíàòà, ñòàöèîíàðíîå äâèæåíèå,
óñòîé÷èâîñòü è ñòàáèëèçàöèÿ äâèæåíèÿ.

Ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìàíèïóëÿòîðà, àíàëèç è ñèíòåç äèíàìè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ åãî ñèñòåì óïðàâëåíèÿ — ñëîæíûå çàäà÷è. Äëÿ îïèñàíèÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè òàêèõ ñèñòåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî

ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ

ìåòîä èçáûòî÷íûõ êîîðäèíàò [1].

Îñíîâíàÿ èäåÿ ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â èñêëþ÷åíèè çàâèñèìûõ âàðèà-

öèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé çàäà÷åé â îòëè÷èå îò íåëèíåéíîé çàäà÷è

èñêëþ÷åíèÿ ëèøíèõ êîîðäèíàò ïðè ââåäåíèè íåçàâèñèìûõ îáîáùåííûõ

êîîðäèíàò. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü ãðîìîçäêèå

âûðàæåíèÿ äëÿ çàâèñèìûõ êîîðäèíàò ñèñòåìû, òàê êàê íåò íåîáõîäèìîñòè

îòûñêèâàòü àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ çàâèñèìûõ êîîðäèíàò ÷åðåç

îáîáùåííûå. Ýòîò ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðå-

øåíèÿ çàäà÷ äèíàìèêè ìíîãîçâåííîãî ìàíèïóëÿòîðà, â êîòîðûõ óðàâíå-

íèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâÿçåé íåðàçðåøèìû â ÿâíîì àíàëèòè÷åñêîì âèäå

îòíîñèòåëüíî çàâèñèìûõ êîîðäèíàò.

Ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì â [2], ðåøåíà çàäà÷à îá óñòîé÷èâîñòè è

ñòàáèëèçàöèè ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé ñõâàòà ìàíèïóëÿòîðà ñ äâóìÿ âðà-

ùàòåëüíûìè è îäíîé ïîñòóïàòåëüíîé êèíåìàòè÷åñêèìè ïàðàìè [3]. Ïðè

ýòîì ñõâàò îñóùåñòâëÿåò äâèæåíèå ïî ïàðàáîëîèäó âðàùåíèÿ.
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Êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèè ìàíèïóëÿòîðà èìåþò âèä [3, 4]
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èìååò äâà íóëåâûõ êîðíÿ. Óñëîâèÿ àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïî

îòäåëüíûì ïåðåìåííûì èìåþò âèä D  0, M KB�  0. Òîãäà âñå êîðíè õà-

ðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, êðîìå äâóõ íóëåâûõ, áóäóò èìåòü îòðèöà-

òåëüíûå äåéñòâèòåëüíûå ÷àñòè.

Èòàê, âûïîëíåíû âñå óñëîâèÿ òåîðåìû Ëÿïóíîâà — Ìàëêèíà îá óñòîé-

÷èâîñòè â îñîáåííîì ñëó÷àå äâóõ íóëåâûõ êîðíåé [4]. Â ýòîì ñëó÷àå
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ñòàöèîíàðíîå äâèæåíèå óñòîé÷èâî ïî ïåðåìåííûì s, p è àñèìïòîòè÷åñêè

óñòîé÷èâî ïî îòíîøåíèþ ê ïåðåìåííûì �, ��. Åñëè õîòÿ áû îäíî èç íåðà-

âåíñòâ èìååò ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê, òî ñòàöèîíàðíîå äâèæåíèå ñõâàòà ìà-

íèïóëÿòîðà áóäåò íåóñòîé÷èâî (ñîãëàñíî òåîðåìå Ëÿïóíîâà î íåóñòîé÷è-

âîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ). Åñëè îòñóòñòâóåò äèññèïàòèâíàÿ ñèëà, òî

óñòîé÷èâîñòü ñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ âîçìîæíà ëèøü â êðèòè÷åñêîì ñëó÷àå

ïî Ëÿïóíîâó — äëÿ äâóõ íóëåâûõ è îäíîé ïàðû ÷èñòî ìíèìûõ êîðíåé [4].
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Êàê è â [3], óñëîâèå " ! 0 ñîâïàäàåò ñ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ðàçðåøè-

ìîñòè çàäà÷è ñòàáèëèçàöèè.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó íàáëþäàåìîñòè â ñèñòåìå ïðè íàëè÷èè âîçìîæíî

ìåíüøåãî îáúåìà èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè î âîçìóùåíèÿõ ôàçîâûõ

ïåðåìåííûõ. Óñëîâèå ïîëíîé íàáëþäàåìîñòè ïî èçìåðåíèþ âîçìóùåíèÿ

ïîçèöèîííîé êîîðäèíàòû âûïîëíÿåòñÿ. Ïî èçìåðåíèÿì ïîçèöèîííîé ñêî-

ðîñòè è öèêëè÷åñêîãî èìïóëüñà óñëîâèå íàáëþäàåìîñòè íå âûïîëíåíî.

Ïîëíàÿ ñèñòåìà ñîîòâåòñòâóåò êðèòè÷åñêîìó ñëó÷àþ (îäèí íóëåâîé êî-

ðåíü), ïîýòîìó óñòîé÷èâîñòü ñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ñõâàòà ìàíèïó-

ëÿòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî òåîðåìå Ëÿïóíîâà—Ìàëêèíà îá óñòîé÷èâîñòè

â îñîáåííîì ñëó÷àå. Òîãäà óïðàâëåíèå u m x m x m y� � �
1 2 1 3

îáåñïå÷èâàåò

àñèìïòîòè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ïî ïîçèöèîííûì êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì,

öèêëè÷åñêèì èìïóëüñàì è óñòîé÷èâîñòü ïî êîîðäèíàòàì, ñîîòâåòñòâóþùèì

çàâèñèìûì ñêîðîñòÿì.

In the work the problem of stability and stabilization of manipulator motion is considered up to

the non-asymptotic stability on all variables of the multilink manipulator.
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