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Τα Διαστηµικά Ροµποτικά Συστήµατα (ΔΡΣ) εξαιτίας της ικανότητα τους να δρουν σε 
περιβάλλοντα που είναι απρόσιτα ή επικίνδυνα για τον άνθρωπο, παίζουν σηµαντικό ρόλο 
τόσο στην εξερεύνηση πλανητών όσο και σε εργασίες σε τροχιά. Τα ΔΡΣ σε τροχιά 
αποτελούνται από έναν επενεργούµενο δορυφόρο (βάση) και από προσαρτηµένους πάνω σε 
αυτό βραχίονες. Όταν το ΔΡΣ βρίσκεται κοντά στο δορυφόρο-στόχο ώστε να εκτελέσει την 
επιθυµητή εργασία, οι προωθητήρες του δορυφόρου του ΔΡΣ καθώς και όλα τα συστήµατα 
ελέγχου του πρέπει να είναι απενεργοποιηµένα. Στην περίπτωση αυτή, το ΔΡΣ είναι ελεύθερα 
αιωρούµενο (ΕΑΔΡΣ) και υπάρχει δυναµική σύζευξη µεταξύ του δορυφόρου του ΔΡΣ και των 
βραχιόνων του. Στην παρούσα διδακτορική διατριβή, η µελέτη εστιάζεται σε ΕΑΔΡΣ τα οποία 
φέρουν ένα βραχίονα µε µη πλεονάζοντες Βαθµούς Ελευθερίας (ΒΕ). Αντίθετα µε άλλες 
µελέτες οι οποίες, για απλοποίηση του προβλήµατος, θεωρούν µηδενική αρχική στροφορµή 
του ΕΑΔΡΣ, εδώ λαµβάνεται υπόψη η ύπαρξη κάποιας ποσότητας συσσωρευµένης 
στροφορµής στο ΕΑΔΡΣ. Αναπτύσσονται οι εξισώσεις κίνησης ενός άκαµπτου ΕΑΔΡΣ µε 
αρχική στροφορµή και µελετάται η εξάρτηση των εξισώσεων κίνησης του συστήµατος από 
την στροφορµή του ΕΑΔΡΣ. Βασιζόµενοι στα αναπτυχθέντα µοντέλα, σχεδιάζονται νόµοι 
ελέγχου στο χώρο των αρθρώσεων και στον Καρτεσιανό χώρο οι οποίοι, παρά την ύπαρξη 
αρχικής στροφορµής στο ΕΑΔΡΣ, εξασφαλίζουν ασυµπτωτική ευστάθεια για εντολές 
επιθυµητής διαµόρφωσης του βραχίονα και επιθυµητής θέσης του Τελικού Σηµείου Δράσης 
(ΤΣΔ), αντίστοιχα. 

Επίσης µελετάται ο σχεδιασµός δρόµου στον Καρτεσιανό χώρο. Το πρόβληµα αυτό, σε 
αντίθεση µε το σχεδιασµό δρόµου στο χώρο των αρθρώσεων, µπορεί να υπόκειται στην 
εµφάνιση Δυναµικών Ιδιοµορφιών (ΔΙ), µε αποτέλεσµα την αδυναµία παρακολούθησης 
κάποιου συγκεκριµένου δρόµου. Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος, εξάγονται και 
αναλύονται οι εξισώσεις που ορίζουν τις ΔΙ για τους επίπεδους και τρισδιάστατους ελεύθερα 
αιωρούµενους ροµποτικούς βραχίονες. Η ανάλυση των ΔΙ επιτρέπει των υπολογισµό 
περιοχών του χώρου εργασίας του ΕΑΔΡΣ όπου το ΤΣΔ µπορεί να κινηθεί χωρίς ιδιοµορφίες. 
Αποτέλεσµα, λοιπόν, της εµφάνισης των ΔΙ είναι ουσιαστικά η µείωση του χώρου εργασίας 
όπου το ΕΑΔΡΣ µπορεί να εκτελέσει κάποια εργασία µε ασφάλεια. 

Για εκµετάλλευση όλου του χώρου εργασίας του ΔΡΣ, στην παρούσα εργασία 
αναπτύσσεται µια καινοτόµος µεθοδολογία η οποία  επιτρέπει κινήσεις του ΤΣΔ και σε 
περιοχές που είναι πιθανή η εµφάνιση ΔΙ. Η αποφυγή της εµφάνισης ΔΙ στις περιοχές αυτές 
πραγµατοποιείται µε επιλογή κατάλληλου αρχικού προσανατολισµού του δορυφόρου και 
αντίστοιχη αρχική διαµόρφωση του βραχίονα του ΔΡΣ. Η προτεινόµενη µέθοδος προσδιορίζει 
τους κατάλληλους αρχικούς προσανατολισµούς του δορυφόρου και τις αντίστοιχες αρχικές 
διαµορφώσεις του βραχίονα του ΔΡΣ ώστε να µπορεί το ΤΣΔ να κινηθεί µε ασφάλεια σε όλο 
το χώρο εργασίας του ΔΡΣ αποφεύγοντας πιθανές ΔΙ. Η µέθοδος εφαρµόζεται σε επίπεδα και 
τρισδιάστατα ΔΡΣ µε ή χωρίς αρχική στροφορµή. 

Στο τελευταίο µέρος της εργασίας, µελετάται η δυναµική των εύκαµπτων ΔΡΣ 
θεωρώντας ότι οι ευκαµψίες τους είναι συγκεντρωµένες στις αρθρώσεις των βραχιόνων τους. 
Εξάγονται, αναλυτικά, οι εξισώσεις κίνησης των συστηµάτων αυτών και σχολιάζονται οι 
διαφορές και οι οµοιότητες τους από τις αντίστοιχες εξισώσεις κίνησης των επίγειων 
ροµποτικών βραχιόνων µε εύκαµπτες αρθρώσεις. Λόγω της δυναµικής σύζευξης µεταξύ του 
δορυφόρου και του βραχίονα του ΕΑΔΡΣ, παρατηρούνται διαφορές στη δοµή των πινάκων 
των δυναµικών εξισώσεων αυτών των συστηµάτων µε τους αντίστοιχους πίνακες των 
εξισώσεων των επίγειων ροµποτικών βραχιόνων σταθερής βάσης µε εύκαµπτες αρθρώσεις. 
Η δοµή των πινάκων αυτών επιτρέπει το σχεδιασµό ενός στατικού ελεγκτή γραµµικοποίησης 
µέσω ανατροφοδότησης που επιτυγχάνει αποσύζευξη του συστήµατος και παρακολούθηση 
τροχιών τόσο στο χώρο των αρθρώσεων όσο και στον Καρτεσιανό χώρο χωρίς να προκαλεί 
ανεπιθύµητες ταλαντώσεις στο δορυφόρο του ΔΡΣ. 
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