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Alulaktudlt rendszerrdl akkor beszéliink, ha a beavatkozé jelek szdma kisebb, mint a rendszer szabadsagi fokainak
a szama [1-3]. Az alulaktualt rendszerek kozé tartoznak a daruk, mivel ezeknél a beavatkozo erdk a kotél felso
végpontjan mitkodnek, mig a teher lengésére nincs kozvetlen befolydsunk. Rugalmas elemek is okozhatjdk egy
rendszer alulaktudltsagat, amint ez a jelen munkdban vizsgalt modell esetén is fenndll. Minden alulaktudlt rendszer
kozos jellemzdje, hogy az aktudtorokkal az in. z€ér6 dinamikara nem tudunk hatni.

Alulaktudlt dinamikai rendszerek kiszdmitott nyomaték szabdlyozdsa a robotikdban leginkdbb megszokott
esetekhez képest kihivast jelent. Ennek oka az, hogy az inverz kinematikai és inverz dinamikai feladat egymastdl
nem vélaszthat6 szét, megolddsuk pedig az ismeretlen beavatkozdjelekre és leiréd koordinatdkra nézve differencial-
algebrai egyenletrendszerre vezet. A szakirodalomban tobb lehetdség is taldlhaté az alulaktudlt rendszerek
kiszamitott nyomaték szabdlyozdsara [1-3]. Jelen munkdban ezek koziil a differencidl-algebrai egyenletrendszer
implicit Euler médszerrel torténd kozvetlen numerikus megoldasara épiild algoritmus [1, 2] alkalmazasat vizsgédljuk
kisérleti titon az 1. dbran bemutatott kisérleti berendezés segitségével.

Az 1. abran lathaté kisérleti berendezés egy ventilatorral szabdlyozott ingdbdl és az arra rugalmasan rogzitett
inverz ingdbdl all. A vizsgélt modell szabadsdgi fokainak szdma kettd (g, €s @, a sz0gek) a beavatkozo jelek szdma
egy, tehdt a rendszer alulaktudlt. Matematikailag teljesen anal6g rendszer a 2. dbrdn lithaté 7, €s m, testekbdl
kialakitott lengé rendszer, ahol a két szabadsagi fokhoz szintén egyetlen F beavatkozo erd van.
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A rendszer alulaktudltsdgan tul tovabbi nehézséget okoz, hogy a két szabadsagi fok koziil csak a g, szog mérhetd,
igy a ¢, sz0g mozgdsdt a szabalyozds kdzben egy un. observer-rel becsiiljik meg. A rendszert és a szabélyozasi
feladatot leir6 egyenletek altaldnos alakban a kdvetkezd formaban fogalmazhatok meg:

M(q)q+C(q,q) = H(q)u. (D
95(q,1)=0, @)
ahol q az dltaldnos koordindta vektor, M a tomegmitrix, C a tehetetlenségi €s szabalyoz6 erdkon kiviili dltaldnos
er6k vektora, u a szabdlyoz6 jelek vektora, H pedig az éltaldnos bemeneti matrix. A szabdlyozasi feladatot a (2)
szervokényszer-egyenlet adja meg [2]. Az (1) és (2) diszkretizdciéjadval nemlinedris egyenlettrendszer adddik a
beavatkozé jelek és az 4ltaldnos koordindtdk tj idélépésbeli értékeire. A modszer alkalmazhatdsdgat kisérleti

eredményekkel bizonyitjuk kiilonos figyelmet forditva a stabilitdsi kérdésekre és a palyakdvetési pontossagra.
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