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PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA TEORII UKLADOW O ZKIENHEJ STRUKTURZE
DO STEROWANIA ROBOTOW PRZEMYStOWYCH

Streszczenie, roatep,ktéry dokonat sie w technice mikrokom-
puterowej otworzyt nowe horyzonty przed technicznymi zastosowaniami
teorii ukdadéw o zmiennej strukturze. W oparciu o te teorie mozna
zaprojektowac wiele roznych algorytmow sterowania, natomiast cyste-
my mikrokomputerowe umozliwiajg adaptacyjne sterowanie w czasie
rzeczywistym. Biorgc te dwa fakty jako punkt wyjsSciowy mozna zapro-
jektowa¢ szybki, dokkadny, hierarchiczny system sterowania robotem
przemysdowym o wielu stopniach swobody, spedniajacy wyookic wymaga-
nia techniczne i ekonomiczne. WSréd waznych zalet tego typu ukdadéw
ag: eliminacja przeregulowan, catkowita lub czesciowa w szerokich
granicach niezaleznos¢ od zmian parametrow obiektu, duza odpornosc¢
na dziaktanie, zewnetrznych zakkécen. Uzyskanie tych cech jest mozli-
we przez zorganizowanie pracy poslizgowej na zbiorze hiperpowierz-
chni przelgczajacej. W referacie prezentowane sa teoretyczne i tech-
niczne mozliwosci projektowania sterowania robotem przemysdowym z
rozproszonym przetwarzaniem przy wykorzystaniu algorytméw wynikaja-
cych z teorii ukdadéw o zmiennej strukturze.

Sprowadzenie

Obecny stan wiedzy w dziedzinie sterowania robotéw przemystowych
obejmuje szeroki zestaw ukdtadéw sterowania realizujacych rézno metody i
algorytmy. Ogoélnie mozna je podzieli¢ na sterowniki analogowe i cyfrowe,
przy czym te pierwsze staja sie przestarzate natomiast sterowniki cyfro-
we sa w zasadzie dominujgce w nowyoh rozwigzaniach, fi zaloznonci od wyma-
gan® system sterowania pojedyncza osig zawiera od Jednej do trzech petli
sprzezenia zwrotnego. Ruch wszystkich osi robota koordynowany joot zwykle
przez komputer generujgoy zadano wartosci potozen i predkosci ruchu.

Jako przetworniki pomiarowe najczesciej stosowane sa reaolvery do pomia-
ru potozen oraz taohogenerotory do pomiaru predkosci. W chwili obecnej

w sterownikach robotéw do generacji sygnakéw sterujacych uzywa sie prze-
waznie urzadzen analogowych lub analogowo-cyfrowych podczasjgdy istnieja-
ce tendencje wskazuja,ze przysz4os¢ nalezy do przetwornikéw a/C i C/A
wspodpracujacych z systemami mikroprocesorowymi. Zasadniczg przyczynag ta-
kiej sytuacji jest zmniejszajaca sie cena elementéw systemédw mikroproce-
sorowych i wzrost ich mozliwosci. Wysokie wymagania dotyczace predkosci
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ruchu i dokdadnosci pozycjonowania robotéw przemystowych powoduja(ze pro-
blemy zwigzane e ich sterowaniem sg dosy¢ trudne. Przyczyna tego ag sil-
nie nieliniowe réwnania ruchu manipulatoréw zawierajgce dodatkowo sprze-
zenia miedzy poszczeg6lnymi stopniami swobody. Stosuje sie kilka roéznych
metod projektowania algorytméw sterowania. Wiekszos¢ z nich wykorzystuje
zlinearyzowane modele w celu odsprzegania i sterowania. Opracowano row-
niez nieliniowe algorytmy kompensujace sprzezenia miedzy réznymi stopnia-
mi swobody. Wspomniane wyzej metody posiadaja niedogodnosci czynigce je
mato uzytecznymi do sterowania zdozonymi robotami o wysokich parametrach.
Sterowanie oparte o zlinearyzowany model traci efektywnos¢ tym bardziej
im wieksze jest odchylenie od warunkéw przyjetych do linearyzaoji. Algo-
rytmy nieliniowe daja lepsza odpowiedZz manipulatora lecz sg znacznie
trudniejsze do zrealizowania i1 raczej powolne(co czesto decyduje o nie-
moznosci zastosowania ich do sterowania robotem w czasie rzeczywistym.
Interesujace wyniki przedstawiono w gdzie zastosowano nieliniowy
algorytm odaprzegajacy co doprowadzito do sterowania pozwalajacego w
spos6b niezalezny traktowa¢ kazdy ze stopni swobody robota a réwnoczes-
nie daje pozadane wkasnosci dynamiczne. ROwnania wynikajace z zastosowa-
nia tej metody sa efektywne lecz mimo wszystko obliczenia w czasie rzeczy-
wistym zwigzane z ich realizacja sg skomplikowane w poréwnaniu z rozwig-
zaniem proponowanym W prezentowanej pracy.

Réwnania ruchu servomechanizméw robotow.

Pierwszym problemem do rozwiagzania przy projektowaniu sterowania ro-
botéw jest potrzeba znajomosci réwnan ruchu manipulatora. Stosuje sie
kilka réwnowaznych metod [1] dajacych w rezultacie ukdad réwnan ruchu

w postaci
DOOX » Q(X,xX) + G(X) g + uft) hl
»

gdzie D(x} jest 1x1 wymiarowg macierza symetryczng, Q(x,x}, G(X), U, X,
X, X sa 1 wymiarowymi wektorami.

Elementy na przekatnej gtoéwnej macierzy D reprezentuja przyspieszenia
whasciwych stopni swobody natomiast elementy poza przekatng gkdéwna repre-
zentuja interakcje od pozostatych stopni swobody. Elementy wektora Q(x,x)
reprezentuja wpdyw sit Coriolisa i dosrodkowych. Dla robota o 1 stopniach
swobody mamy wiec ukdad 1 réwnan rézniczkowych nieliniowych, sprzezonych
ze sobg. Zak"™iajac™ te macierz D“1 istnieje w calej przestrzeni roboczej

otrzymujemy z /1/
X mD"1(X) Q(x,x) + G(xX)g + D“1() U(b) ni
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.Zadanie sterowania mozna sformutowa¢ nastepujacot dla danych wartosci
poczatkowych p~(t0), v.j{t0) oraz zadanych wartosci koncowych potozenia
Pd i predkosci o 0 nalezy zaprojektowa¢ takie sterowanie u(p,v)

ze p(t)-*p&d oraz v(t)- »0. Wprowadzajacfjako zmienng stanu uchyb
regulacji zamiast potozenia

Xjl = 0j(t) - p3tt) - pd 73/
Xj2 " OXjl YD

mozemy zapisa¢ réwnania ruchu robota w przestrzeni stanéw:

dx31(t)
( - 1 Yeeoe )
dt v 2
74/
- w * 4
dt fj+V

gdzie fj sa elementami wektora P = D-~"(X) { Q(X,x) + G(xX)gl natomiast
o jeStoj -tym wierszem macierzy B(x”") =B ~(x*1). Aby znalezé¢ stero-
wanie spedniajace wymagania stawiane robotom przemysdowym proponuje sie
wykorzystanie teorii ukkadéw o zmiennej strukturze. Dobierajac parametry
sterowania tak, aby w ukdadzie o zmiennej strukturze wystgpito zjawisko
poslizgu powodujemytze ukdad bedzie poruszat sie po linii lub w ogélnym
przypadku po hiperpowierzchni przetaczajacej w kierunku poczatku ukdadu
wspodrzednych. Okdad znajdujacy sie w idealnym poslizgu oscyluje wokéd
linii przelaczajacej z nieskonczenie duzg czestotliwoscig. W rzeczywi-
stosci na skutek inercji oraz opéznienia w przedaczaniu oscylacje maja
ograniczong amplitude. Ksztalt trajektorii zalezy od parametréw linii
przetaczajacych natomiast nie zalezy od zmian parametréw obieztUjo ile
tylko speknione sg warunki wystgpienia poslizgu. Najwazniejsza zaleta
sterowania poslizgowego jest mozliwos¢ wyeliminowania przeregulowan

a takze duza odpornos¢ takich uktadéw na zaktécenia, A poréwnaniu z
konwencjonalnymi uk#adami sterowniki poslizgowe daja znacznie lepsze
przebiegi proceséw przejsciowych. Wydaje siefze wymienione zalety czynig
uktady o zmiennej strukturze szczegdélnie przydatnymi do zastosowania we
wspotczesnych systemach sterowania robotéw.
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Mozliwosci starowania poslizgowego na poziomie pojedynczego
stopnia swobody.

Aby zeprezentowa¢ mozliwo$oi realizacji sterowania pojedynczag
osig rozpatrzmy ukdad réwnan w ktdrym sterowanie jest ciggiem impulsow
z modulacja amplitudy pierwszego rodzaju:

=~(t) 2 2 /5/
Uatt) “ - 2Z al(®mxi® - K1ij~(ty )X sign cixi(tp.)

Modulacja impulsowa jest stosunkowo #atwa do zrealizowania w ukdadach
cyfrowych majacych znaozng przewage nad ukdadami analogowymi ze wzgledu
na duza odpornos¢ na zak#dcenia.
Zostato udowodniona [? ,3] 6%a ogélnego ukdadu réwnan rzedu n(
ze jezeli
t < (1+a)“1 In [(A+a+K)K*“1] /6/

to wzdtuz trajektorii uktadu /6/

Le® 1 A<A>iL(t) (i«l,...,n) m
przj ccym
(1+a+K)e(l+a,r - K (1=1,... n-1}
cCOt-6J5
-(l+a)r /BI
(L+a-fK)e - K
U n m (a+k) (j3
NN [ (y @otvy.ee) 19/
1/2
A [aup KitjjJ /10/
a-1 1/2
4 /11/
i-1
oraz Jest okresem proébkowania.

Tak wiectprzyktadajgo do pojedynczej cal sygnat sterujacy postaci
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oty - Mty signret, ) - Kk, \xi( t A sign(otal, + x2)
gdzie t £ [t~, ty+1)1] (V-=0,1,...) cl> 0 /12/

mozemy otrzyma¢ prace poslizgowag wzdtuz linii przelaczajacej

® » Cc”N + 30 /13/

przy zakozeniu,te czestotliwos¢ prébkowania Jest wystarczajaco duza.
Woéwczas ukdad sterowany w ten sposéb jest globalnie asymptotycznie stabil-
ny. W rzeczywistosci z powodu szumu, nieliniowoSci, opdéznien a takze
ograniczonej wartosci amplitudy impulséw sterujacych uzyskujemy pr-ce
quasl-poslizgowg co jednak w niczym nie dyskwalifikuje sterowania ponie-
waz istotne zalety" uzyskiwanych przebiegéw przejsciowych zostaja zachowa-
ne. Podobne twierdzenia zostaty udowodnione f/~J dla uktadéw z modulacja
amplitudy drugiego rodzaju w ktdérej sygnat sterujacy sktada sie z ciagu
impulséw i przerw. _Amplituda A(t) impulsu jest stata w przedziale prébko-
wania 1' (F sklada sie z czasu trwania impulsu ~ T oraz czasu przerwy
(1_a.)"T gdzie 0 <(1 < 1) oraz proporcjonalna do wartosci sygnatu ste-
rujacego w chwili prébkowania w odpowiedniku analogowym badanego uktadu.
Dla uk#adu rzedu n amplituda sygnatu sterujacego

A(D)
dla te + ., ty+l )
/14/
gdzie k >1 >4 > 0
a sygnat sterujacy
u(t) = A(t) sign G* (t ) /15/

Réwniez i w tym przypadku~jezeli tylko czestotliwos¢ prébkowania £
Jest wystarczajaco duza to ukdad o zmiennej strukturze z modulacjag ampli-
tudy drugiego rodzaju Jest globalnie asymptotycznie stabilny.

Kolejng mozliwosScig zaatoaowania sterowania poslizgowego na pozio-
mie pojedynczej osi jest sterowanie z modulacjg szerokosci impulsu.
W tej sytuacji sygnat sterujacy sktada sie z ciggu impulséw o amplitudzie
statej i réwnej w kazdym przedziale prébkowania 1 zmiennej szerokosci O.
Szerokos$¢ impulsu nie noze przekroczy¢ okresu prébkowania T”, co oznacza
ie O Jjest liniowa funkaja z nasyceniem postaci
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n-1 n-1
dla 2 Ki [xk(t )] « 1
1=1 *
n-1
dla 5 ki y JI> 1
kel
/16/
Amplituda sygnatu sterujacego jest w tym przypadku
r
k = const > O dla te [ty , ty + ©
Mt) 717/
0 dla te [ty+ O, ty+""

Przyktadowe przebiegi proponowanych sygnatéw ¢terujacych odpowiadajacych
przebiegowi sygnatu btedu z rys.la pokazano na rys. Ib,c,d.

Rys.1. Sygnat uchybu x(t) oraz odpowiadajacemu przebiegi impulsowych
sygnatéw sterujacych .

Uproszczony schemat blokowy struktury mikroprocesorowej realizuja-
cej ruch poslizgowy z amplitudowo modulowanym impulsowym sygnatem steru-
jacym dla pojedynczej osi pokazano na rys.3, 0$ jest napedzana silnikiem
pradu statego zasilanym z mostka tranzystorowego pracujgacego jako wzmac-
niacz mocy z liniowg charakterystyka napiecia wyjsciowego. Poniewaz
wzmacniacz pracuje zwykle w sposéb impulsowy /jezeli sterowanie nie jest
nasycone/ to wymaga regulacji ograniczajacej prad wyjsciowy w celu zabez
pieczenia wirnika silnika przed uszkodzeniem. Uk#ad pomiarowy zawiera
resolver pracujacy jako przetwornik potozenia ¢(raz tachogenerator wyko-
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rzystany jako przetwornik predkosci. Analogowe aygnaly wyjSciowe z przet-
wornikéw pomiarowyoh po przejsciu przez filtry ffolnoprsepuatowe sg prze-
twarzane przez przetworniki A/C na aygnaty cyfrowe i poprzez porty wej-
Sciowe A 1B kolejno wprowadzane na magistrale danych oyoterau mikrokom-
puterowego. Sygnaly te reprezentuja aktualne wartosci potozenia i predko-
Sci. Po poréwnaniu ich z zadanymi wartosciami potozenia i predkoscifmikro-
procesor generuje wartos¢ bezwzgledng uchybu i1 mnozy®™ ja przez wspéiczynnik
wzmocnienia K, Hastepnie wyznaczany jeat znak funkcji < po uwzglednie-
niu sygnatu predkosci, V ten spos6b wyznaczany jest sygnat sterujaoy
wyrazony przez /12/, Tak zmodulowany sygnat sterujgoy Jest nastepnie wy-
prowadzany przez port wyjsciowy C do przetwornika C/A sterujacego.wzmac-
niaczem mocy.-

Rys.2. 3obemat blokowy ukd#adu sterowanie pojedynczym stopniem
swobody .

Po wykonaniu tych operacji komputer ponownie prébkuje sygnaty z prrotwo!--
nikéw pomiarowych i cykl zostaje powtdérzony. Amplituda Impulséw eteruja-
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cych pozostaje stata az do momentu wyznaczenia nowej wartosci sygnatu
atarujacego« Rozszerzajao system mikrokomputerowy z rys.2. w spos6b poka-
zany na rys.3. poprzez dobudowanie ukdadu wyjsciowego D wspodpracujacego
z generatorem impulséw O oraz komputerem cyfrowym uzyskujemy mozliwosc¢
modulacji amplitudy drugiego rodzaju, W tym ukkadzie komputer moze gene-
rowa¢ czas trwania impulsu sterujacego. Jezeli liczba ki wyprowadzana
przez port wyjsciowy D jest stata 1 réwna w kazdym przedziale prébkowa-
nia to otrzymujemy sygnat sterujacy wyrazony przez (14) i (15).

Rys.3. Ukdad sterowania z modulacjg amplitudy drugiego rodzaju.

taczac uktad w konfiguracje przedstawiong na rys.4. realizujemy
sterowania zdefiniowana przez (16) 1 (17). Poprzez dalsze rozbudowanie
ukdadu z rys.4. mozliwa jest realizacja programowego zadawania wzmocnie-
nia sygnatu sterujacego. We wszystkich tych przypadkach, jezeli wartosc¢
sygnatu uchybu lub wzmoonienie ukfadu sg duze uzyskuje sie efekt nasyce-
nia sygnatu sterujacego. Boze to spowodowaé¢ wystgpienie pracy guasi-
poslizgowej. Sterowanie z modulacja wypednienia impulséw sterujacych
mogdoby byd zrealizowane w sposéb urzadzeniowy co pozwolidtoby zredukowac
liczbe niezbednych elementéw , lecz obcigzytoby mikropro-
cesor prostymi lecz czasochdfonnymi operacjami. Rozwigzanie takie bydoby
dopuszczalne w ukfadach z rozproszonym przetwarzaniem w ktérych kazda
0o$ jest sterowana specjalizowanym procesorem lub w zcentralizowanych
systemach o niewielkiej liczbie stopni swobody. Sposéb ten jednakze ogra-
nicss zracznie czestotliwos¢ prébkowania Btad lepszyEjSle i drozszym
jest sposob urzadzeniowy realizacji prezentowanych idei.
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Rys.4. Ukdadowa realizacja sterowania z modulacja wypednienia
impulsoéw.

¢by zapewnié wysoka rozdzielczos¢ sygnatéw potozenia i predkosci celowe
jest stosowanie 12 bitowych przetwornikéw A/C i C/A, natomiast w ceiu
uproszczenia oprogramowania wygodne jest uzycie proceséw 16 bitowych
jak to jest juz obecnie stosowane w nowszych rozwigzaniach robotéw prze-

patowych.

Zcentralizowany 1 zdecentralizowany system aterowania ukdndea

wieloosiowym,
L
Rozpatrzrgy ukkad n = ~ n™ réwnan rézniczkowych o 1 zmien-
nych postaci D ¢
*Ji(®) = Xj,i+1U) 1J-1..... 1)
n, n"-1 - /18/
eJ-n «“«C aji*ji - uJ(® X K5i x5i 8ign 6 i
- i»l 1=1

gdzie u(t) Jest 1 wymiarowym wektorem sterowania ktérego kazdy ele-
ment przyjmuje wartos¢ O lub 1 w dowolnej chwili czasu 0 w taki
sposéb te dla kazdego t > O
1

X ut*) 7 1 719/

>1
Sajprostszym sterowaniem [s] by4oby kolejne podtaczenie cygnatu steru-
jacego do kazdego z wejsé
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dla t Sti)VE < 7))
Mt) 720/

dla te Iti, T*X i* **3, *+1>

prasy cjsym
= i 721/
3-/%-3 1 , O 1 « (@=1,...1)
3-1
722/
*3, V +1 3+1»7"

Jest to sterowanie amplitudowe z modulacja Impulsu drugiego rodza3u

i 3ego realizao3a mozliwa jest przez rozbudowanie uk#adu przedstawionego
na rys,2 do ktérego wystarczy podtaczy¢ kolejne zestawy ukdadéw wejscia-
wyjscia. Warunek /197 nie jest warunkiem zbyt wygodnym jesli wzigé pod
uwage zo czas przetwarzania dla kazdej z osi jest niewielki w poréwnaniu
z okresem prébkowania, natomiast w chwili gdy jedna ze zmiennych jest
sterowana to na pozostatych wejsciach sygnat sterujacy jest réwny zeru.
Tego typu sterowanie mogtoby by¢ uzyteczne}gdy w uktadzie nie wystepuja
sprzezenia skros$ne. Zamiast sterowania /19/, /207 rezygnujene z warunku
719/ 1 stosujemy sygng* sterujacy o modulowanej szerokosci

uje) = Aﬁ’(t) aigniT.3 g=1,-.-..D 723/
o amplitudzie
Aj = const 0 dla t< I5_7 . t3’ 4+9)
ijto)
dla V +1]
7247
i szerokosci
n,-1
la AT F-TA AN ] IEAN
xi(ty-)
9 - < le.
1

dla 2 KikK (v | >
725/
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9 ten sposob uzyskujemy uktad ktorego wszystkie zmienne sg stale sterowa-
ne. Obecnie procesor zbiera dane z ukdadéw wejsbiowych Ay i po prze-
tworzeniu ich przesyta 1 skdadnikéw wektora sterowania U (© poprzez
odpowiednie uktady wyjsSciowe na wejsScia wzmacniaczy mocy. Wszystkie ope-
racje arytmetyczne nrusza by¢ zakonczone w ciggu jednego przedziatu préb-
kowania.

W sterowaniu /23/ - /25/ nie zostaty uwzglednione sprzezenia mie-
dzy poszczegélnymi zmiennymi podczas™gdy w wiekszosci struktur kinematycz-
nych nalezy je uwzglednia¢. Halezy wiec zastosowa¢ taki wektor sterowan
u(© aby pd pewnej chwili czasu poczawszy uktad przedstawiony roéwnaniami

z~ft) - u * Bj-1 t j-1,..., 1)
nj 1 nk /26/
Vij@-=" i YL PA (E)XKi " V. t,ul
i*1 k=1 1-1
lof)
gdzie a-1,..., mj ., WG ,k -1,..., 1) sag parametrami sprze-
zenn od k-tego stopnia swobody do stopnia j, 1 nk1l opisuja
rzad sprzezenia, eg wspotczynnikami wzmocnienia sterowan uj(t),

zachowywat sie tak jak uktad ( 2 nj“U roéwnan roézniczkowych o statych
wspodczynnikach postaci J*

XJi “ xj,i+l .
J S n.-1 1 mE

i=1 " 41 44

kfy
gdzie wspétczynniki c” , ¢ sg tak dobrane ie rozwigzanie trywialne
réwnania /27/ jest globalnie asymptotycznie stabilne. Mozna to osiagnagé
organizujgo roéwnoczesng prace poslizgowa na zbiorze hiperpowlerzchni

przetaczajacych n 1 mJ
53 "3y ¢1 ‘31* L E “ o 20/
i»l k-1 1-1

g-1,....o
W tym celu wybieramy wektor aterujacy ktérego elementy u™ eg
lintowymi kombinacjami zmiennych Xy oraz wazyotkieh zmiennych sprzeto-
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nyoh z j-tym stopniem swobody

uz © Vixjl 4 2L A ki *kl (3 » 729/
i-i k-1
M i
gdzie
H M 5 M N 11— 1~
oti jezeli zji 0 (! ;|««a|?g\l}
n - jezeli _
n ] z3i & <O /307
jezeli i a5 > G-1t*.=|kj"1 t
J j=1,...,1°
“fli
P ki dezeli g < /317
Wepotozynniki Yk~ J3E , oti~r , i ag stakymi zaleznymi od

zakresu zmian parametréw ukdadu i muszg spainiad ogélne warunki wystapie-
nia poslizgu wynikajaoe z nieréwnosci

d&,
3 732/
dt

W przypadku réwnan ruohu manipulatora n” - 2 dla wszystkich j«3,...»l«
A tym przypadku obliczenia konieczne do wyznaczenia wszystkich U
w ciggu jednego okresu prébkowania przy uzyciu jednego mikroprocesora
83 zbyt ztozone. Kozna rozdzieli¢ to zadanie miedzy 1 wyspecjalizowa-
nych mikroprocesoréw pracujacych réwnolegle z ktérych kazdy wylicza para-
metry impulsu sterujacego tylko dla jednej wspodrzednej. Dane do obliozea
0g zbierane przez nadrzedny mikroprocesor“ktéry nastepnie przesy#a odpo-
wiednio uformowane bloki danych do wkasciwych procesoréw specjalizowa-
nych. Prooesor nadrzedny koordynuje i nadzoruje przebieg realizacji tra-
jektorii robota. Schemat blokowy syatemu wieloprocesorowego z rozproszo-
nym przetwarzaniem przedstawiono na rya.5.
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Bys. 5. Wieloprocesorowy system sterowania robotem z rozproszonym
przetwarzaniem.

Procesor nadrzedny po zebraniu danych i wykonaniu odpowiednich
transmisji zaleznych od struktury kinematycznej manipulatora posiada
jeszcze znaozny zapas mocy obliczeniowej,ktéra moze zostaé¢ wykorzystana
do wykonywania dodatkowych obliczen oo pozwala wyposazyé¢ system robota
w dodatkowe funkcje™np. mozliwos$¢ adaptacji lub rozpoznawania obrazéw.

Wnioski

Idea sterownikédw o zmiennej strukturze zostaka sprawdzona w rzeczy-
wistym ukdadzie z modulacja amplitudy sygnatu sterujgcego na poziomie po*"*"
jedynczej osi. Zalety sterowania poslizgowego zostaty w pedni potwierdzo-
ne przez eksperymenty w uktadzie hybrydowym sterownik - model analogowy
obiektu.

W chwili obecnej projektowany Jeet nioloproceaorowy ayatem stero-
wania. Potencjalne mozliwosci stworzone przez technike mikroprocesorowg
umozliwiaja techniczng realizacje prezentowanych koncepcji. System moze
zosta¢ wyposazony w mozliwoS¢ rozpoznawania obrazéw,a takze mozliwe Jest
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przetwarzani« duzej liozby inforsaojl sensorowej roéwnoczesnie z genero-
wani«® sygnatdéw sfcorujgoyeb. Ze wzgledu na tatwos¢ realizacji wydaje eHy
ze najskateoznisjsse bedzie sterowanie z modulacjg wypednienia impulséw.
Ryzyko towarzyszace rzeczywistym ukdadom o zmiennej strukturze polega na
tym ie zamiast idealnego poslizgu uzyska¢ mozna prace quasi-poslizgows.
Istnieje rowniez konflikt miedzy checig skrécenia okresu prébkowania

a ozasem niezbednym do przetworzenia danyoh. Maksymalny czas przetwarza-
nia jest minimalnym okresem prébkowania. Granice te mozna przesung¢ opty-
malizujac oprogramowanie i realizujac maksymalng liczbe funkcji w sposéb
urzadzeniowy wykorzystujac wyspecjalizowane elementy-dostepne Juz w chwi.
li obecnej. Zaletg systemu Jest mozliwos¢ realizaoji réznych typéw algo-
rytméw sterowania a takze Jednorodnos$¢ wyspecjalizowanych modutéw prze-
twarzajacy oh.
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Persnaktywy zastosogania teorll __.

nEPcnEKram dhimeedehhh teophh YCTPOIfCiB Cc depemehhoh crpyicrypoa
JBW ynPABIEHHH TIPMJHIRFIET  POBOTATS1

FOI1SU c

B pefepaie npencTaBJiHDTQH TeopsTHaeoKae h TexHanecxHe bosmoebocth
npoeKTHpoBaHHH e ynpaanemiH npoMHnuaeHHHa podospis ¢ paccpe.flOToveHHHM npeo-
6pa30BaHESM ¢ Hcnojn>30BaHEeM anropHTMOB TeopHH ycipolcTB ¢ nepeweHHoft civ

pyKiypofi,

SOME PERSPECTIVES OF AH APPLICATION OF A VARIABLE STRUCTURE SYSTEMS
THEORY IN A CONTROL OF INDUSTRIAL ROBOTS

Summary
In the paper some theoretic ad. technical possibilities of control

design for industrial robots with distributive processing are presentod.
Variable structure systems theory is used for algorithms design.



