2.BBeenne B nocienoBare/ibHbIe H NapajielbHble MAHHITYJISAITOPbI
2.1 IlocnenoBaTebHbICe MAHUIYISTOPBI

2.1.1 Onpenenenue nocjieq0BaTeIbHOI0 MAHUIYJISITOPA

[TocnenoBarenbHble MAHUIYISTOPBI MIPEICTABIISIIOT COOOU Psiji 3BEHHEB, COSAMHEHHBIX MEXKTY
co0oi mapHupaMu. MaHUMTYJISITOP HA3BIBAETCS MOCTIEA0BATEIIbHBIM, TIOTOMY YTO ITPUBO/IbI
9TOr0 MaHUIIYJIATOPA PaCIIOIararoTCs OCIEe0BaTENbHO, APYT 3a APYroM. Halie Bcero npuBoIbI
MIOCJIEIOBATEIbHOTO MAaHUITYJISITOPA PACIIOIATAIOTCS Ha IIAPHUPAX WIIK e COrIacOBaHbI €
mapHUpoM. Bce 3BeHbs, OCHOBaHME, TAKKE UCIIOJHUTEIBHOE 3B€HO COCTABJISIIOT

KMHCMATUYCCKYIO LCIIb MAHUITYJIATOPA.

2.1.2. IIpuMep noc/ieA0BaTEJIbHOT0 MAHUITYJISITOPA

3neck (Ha pucynke Nel5) n300paxEéH MaHHUITYIIATOP
CBapILUK ITOCIEI0BATEIBHON CTPYKTYPBL. DTOT
MaHUIYJSATOP COCTOUT U3 3 3BEHHEB, KOTOPHIE
COe/IMHEHBI apHupamMu. Ha mapHupax ycTaHOBIICHBI
NPUBO/IBI, KOTOPBIE BPAIAIOT MIAPHUD, @ BMECTE C TEM
IepEeMEIIalOT 3BEHbS M UCTIOTHUTEIBFHOE 3BCHO.
Kaxioe 38eHO MaHUIYJISTOpA ABUraeTcs B CBOEH

IIJIOCKOCTH, a CJIC€A0BAaTCIIBHO

MCIIOJTHUTENIbHOE 3B€HO MaHUITYJISTOpa CIIOCOOHO
MepEMENIAThCsl B HECKOJIBKHUX MIIOCKOCTSIX, TIOATOMY

pabouasi 30Ha 3TOr0 MAaHUIYJIATOPA JOCTATOYHO OOJIbIIAS. Puc.15

2.1.3. JlocTOMHCTBA MOC/I€10BATeIbHBIX MAHUITYJIATOPOB

VY nocnenoBaTeNbHBIX MAHUTTYISATOPOB OoJbIIas paboyasi 30Ha, OHA HA MHOTO TPEBHIIIAET
pabouyio 30Hy MapajjieIbHBIX MAaHUTTYISTOPOB., YTO MO3BOJISIET UM PabOTaTh C KPYMHBIMH
JIETAISIMHU, 9YTO HECOMHEHHO YBEIIMYMBAET 00J1aCTh, B KOTOPOM CIIOCOOEH paboTaTh
MAaHUILYJIATOP.

Ha pucynke 16 n300pakeHbl 1Ba MAaHUTTYISATOPA: TIOCIEA0BATENBHBIN U MapalljieIbHbII
MaHUITYJIATOPHI. Ha cxeme BHUAHO, 4YTO pa60qas[ 30Ha MMOCJICAOBATCIIBHOI'O MaHUITYJISAITOPA

HaMHOTO OoJbie pabodeit 30HbI MapauieabHoro (puc.16).



Puc.16

2.1.4. HegocTaTKu MOC/1€10BATEILHOI0 MAHUITYJIATOPA

MexaHu3M oueHb T}I)Kéﬂblf/'l, IIOTOMY 4YTO ITPUBOJbI U 3BEHbA MaHUIIYJIATOpPa OY€Hb MaCCUBHBIC
U TSDKEIBIE. DTO OpOUCXOAUT, IIOTOMY YUTO KOI'’Jda MAHUITYJIATOP HAYHUHACT pa60TaTL, u
HCIIOJIHUTCIIBHOC 3BCHO MEPEMEIIACTCA, a4 3aTEM OCTAHABJIMBACTCA, TO UCIIOJIHUTCIBHOC 3BCHO
MpoaOIKACT ABUI'aTbCA 10 MHEPLUHU, NU3-3a 3TOI'O 3BCHbBA I/IBFI/I6aIOTC$I 1 JIOMAKOTCA.
HcrionHuTenbHOE 3BEHO HE 00J1a/1aeT )KECTKOCTHIO, TI0ATOMY OHO Jierko cMmeriaercst (modT). (5
PobGoTtu3npoBaHHas pyka MaHUIYJIATOP-PEXKUM JOCTYMA:
http://www.telenir.net/tehnicheskie nauki/sozdaem_robota_androida_svoimi_rukami/p17.php
cBoboaubIi: 16.11.2013.)

2.2 ITapanyejbHbIe MAHUITYJIATOPBI
[MapannensHbie pOOOTH — 3TO HOBIIECTBO B COBPEMEHHOM MHUPE, OHU Pa3BUTHI TOJIBKO HA
HEKOTOPBIX MPOU3BOJICTBAX, HO OJIarofaps MX XapaKTEPUCTHUKAM HX HY)KHO Pa3BUBATh U

COBCPHICHCTBOBATD.

2.2.1.0npeaesienue NapajiejLHOro

MaHUILYJISITOpa

1-VcnnonHUTENbHOE 3BEHO
2-11TapHup

3-3BeHO MaHUMYJIATOPA
4-OcHoBaHUE MaHUTTYJIATOPA
S-ITpuBobt



http://www.telenir.net/tehnicheskie_nauki/sozdaem_robota_androida_svoimi_rukami/p17.php

[TapaienbHBIN MAaHUTTYJISATOP-3TO MAHUITYJIITOP, KOTOPBIM BKIIIOUAET B c€0s1 HE OJTHY
KMHEMAaTUYECKYIO 1eTlb, a Oobie. VICIIOIHUTENhHOE 3BEHO, SBIISIETCS IEPECEUCHUEM ITUX
KHHEeMaTH4YeCcKuX Ienei. Kaxkmas 1enp HakJIagbIBacT CBSI3b Ha OCTaJIbHBIC, TEM CaMBIM HE HAéT
UM TIepEMEIIAThCS TOJTHOCTHIO, KaK 3TO OBLIO B MOCJIEIOBATEILHOM MaHUITYIIATOPE.
OCc00EHHOCTh 3TUX MAHUITYJIATOPOB B TOM, YTO IMPUBO/IBI HE PACIIOJIATAIOTCS IPYT 32 IPYTOM,
MIPUBO/T JIUIITH OJJUH B OJJHOW KMHEMAaTUYECKOU IEMH JTUOO €ro HeT, U TOT/Ia [eNb IPOCTO
HakJaAbIBaeT CBs3b. [loiyyaeTcs, 4To B KaXK101 KWHEMATUYECKOU 1IENMU €CTh TOJIBKO OJIMH
puBOJ, 1100 ero Het (puc.17).

2.2.2 UcTopus co3aaHus NapPaljieJIbHOr0 MAHUIYJIATOPA

Wnes co3nanus MexaHu3Ma ¢ apauieIbHON

—

CTPYKTypOﬁ JJIs TOTO, YTOOBI IMOBBLICUTH €I'0 JKECTKOCTD

ObLy1a MpeAokeHa U peann3oBaHa cHavana ['adowm, a
3arem CtroapTom B 50-x — 60-x romax XX Beka.
[Mnardopma Ctroapta , cipoektupoBanHas B 1965 roxy,
npeHa3HaYaIach A1 CUMYJISLUH JIeTaTeIbHbBIX
anmaparoB. MexaHU3M UMell IeCTh KHHEMaTHYeCKUX
eTel, COeTUHSIONINX TTOIBIKHYIO TUIATOPMY
(MCTIONHUTENBHBINA OPTaH) C OCHOBAHUEM.

VYnpasieHne Noin0KeHUeM MOIBUKHOMN MIaTGOpMBI
MPOU3BOIUTCS U3MEHEHHEM JJTUHBI OJJHON WU

HECKOJBKMX YKa3aHHBIX KHHEMaTHYECKUX 1eneit (puc.18). Puc.18

2.2.2. Pa30op npumMepa napajuie1bHOr0 MaHUIYJISITOpa

31ech n300paXkeHa cxema MmapauieIbHOT0 MaHUITYIISITOpa
Konra u ['ocnena. 910 3Xx KOOpAMHATHBIA MaHUITYJIATOP.
HcnonnuTenbHBIM Oprad JBUTaeTcs Mo BCEM

TpCM KOOpAWHATaM, HO HC BpallacTCs HC BOKPYT OJIHOH U3

HUX. B TaHHOM MaHHIyJISITOpE UCHOJIB3YIOTCS 3

JMHEWHBIX TBUTATEIIS, KOTOPHIC PACMOIaraloTcsl Ha Hosy
OCHOBaHUU MaHuUMyssiTopa( puc.19). HanpaenAtouian
JIist mpuBOJIa UCIIONIB3YETCs Iepelada BUHT-TalKa.
CyTb nepenauu B TOM, 4TO JIBUTATENNb KPYTUT BUHT, Ha

KOTOPOM YCTaHOBJICHA raiika, 4ToObI Taiika He

Puc.20




Bpallajiach, MapajieJbHO €1 YCTAaHABIMBAETCS HANPABIISIIONIAS, IO KOTOPOW XOIUT MOJI3YH
(JiuHeHBINM MOAMMUITHUK). [10I3yH ABMKETCS BMECTE C TailkoM U NepeMeIaeT KHHEMAaTHYECKYIO
LEIb, K KOTOPOM OH MPUKPEILIEH.

3a cuer WapHUPOB APYIMe KNHEMATUYECKHUE LI BBIIPAMIIIOTCS, TEM CAMBIM JAIOT

BO3MOXXHOCTH MePEMEIICHUS UCIIOTHUTEIBHOTO 3BeHa (puc.20).

2.2.3 JlocToMHCTBA Mapa/uieIbHbIX MAHHUILYJISITOPOB

[Tmroc mapamienbHBIX MAHUITYJISITOPOB B TOM, YTO UCIIOJIHUTEILHOE 3BEHO 00J1a1aeT
)KECTKOCTh, KOTOPAasi BO MHOTO Pa3 MPEBBIIIACT )KECTKOCTh MOCIEI0BATEIBHOIO MAHUITYJISITOPA,
3a CYET 3TOr0 TOYHOCTh MAHUIYJIATOPA OYEHB BbICOKA. Takke KOHCTPYKUMS OYEHb JIETKA 3a
CUET TOrO0, UTO
3BEHbs pa0OTAIOT HA PACTSHKEHHE U C)KAaThe, U HEe IPOUCXOAUT U3TUOOB Ha 3BEHBSX, IOITOMY
3BEHbSI MOT'YT OBITh NErKkUMH. CaMy KUHEMATHYECKUE IIEMTM HAMHOTO JIeT4e 3a CYET TOTro, YTO B
L[EMX MTPUCYTCTBYET TOJIBKO OJIMH MIPUBOJI, TMOO €ro HeT. 32 CUET JOCTUTAIOTCS OOJIbIINE
CKOPOCTH MEepPEeMEINICHUS UCTIOJIHUTEIBLHOTO 3B€HA, a CIIEI0BATEIbHO BO3PACTAET CKOPOCTh

IMPpOU3BOJACTBA.

2.2.4 HegocTaTKu Napajijie;ibHOr0 MaAaHHUILYJISITOPA

['maBHBIN HEJOCTATOK B TOM, UTO KOTJja KHHEMAaTUYECKUE 1IN HAaKJIaJbIBAIOT CBS3H, TO
pabouasi 30Ha CTAHOBHUTCSI MEHbIIIE, TOTOMY YTO KHHEMAaTHYECKHE 1IETH HE MOTY YIITMHUTHCS
MOJIHOCTBIO, MMEHHO 3a CYET HaKJIAJbIBaHUA CBA3EH Ipyrux ueneil. Takke B mapaienbHOM
MaHUITYJSITOPE ABUTATENIN TOJDKHBI pa0oTaTh 06€3 OMMO0K, a MHauYe MOXKET MPOU30HUTH
3aKJIMHUBAHUE WK JAaXke mojoMka ManumyJsitopa.( 2. 'mazynos B.A., Komuckop A.II1.,

KpaiineB A.®. [IpocTpaHCTBEHHBIE MEXaHU3MBI TAPALIETBHON cTpyKTyphL.- M. Hayka, 1991.)

3.1 Crenenu cB0GO/IbI MAHUIYJISITOPOB.

CyiecTByeT Takoe MOHATHE B (PU3HKE Kak cTeneHb cBo00Ibl. [1o oTHOIIEHHIO K
MaTepHaIbHON TOUKE U )KECTKOMY OOBEKTY OHO OJIHO, @ 110 OTHOIICHUIO K HE TBEPAOMY Ty
apyroe. 5l Oyay paccMaTrpuBaTh MOHATHE CTENIEHU CBOOOBI IO OTHOLIEHUIO K TBEPIOMY TeEIy,

TaK KaK MaHUITYJISATOPHI AENAIOTCS U3 MPOYHBIX U TBEPIBIX MaTepuaioB. U Tak, crerneHb



CcBOOOBI- CIIOCOOHOCTH Tea MepeMeIIaThCsl B IPOCTPaHCTBE. Y TBEPAOIO Tella CYIIECTBYET 6
CTerneHel cBOOObI:3 IMHENHHBIX (MOCTYyNaTENbHbIX) U 3 BpallareiabHbIX. JIMHelHas cTeneHb
cBOOOABI AT Tey BO3MOXHOCTh MEPEMEIaThCS BIAOIb OTHOU U3 Oceii(X,Y,Z), mpuuém
JBUKEHHE - JINHEHHOEe. A BpalllaTelibHas CTENeHb CBOOOIbI JaéT BOZMOKHOCTD TEIy BpallaThCs
BOKPYT OJHOU U3 Oceii(X,Y,Z).

Y MaHuUDyIATOpA, VIS ONpEACTICHUS KOJINYEeCTBA CTENEHEe CBOOOIbI HA/I0 MTOCUUTATD
KOJIMYECTBO IIPUBOJIOB, YCTAHOBJIEHHBIX Ha 3TOT MAaHUIYJISTOP, IPUYEM CTENIEHb CBOOO/IbI Oy1eT
CUMTATHCS OTHOCUTENIbHO UCIIOJIHUTEIBHOIO 3B€Ha MAaHUTTYJISTOPA.

Bbonbiroe koauuecTBo crerneHei cB000IbI YBEIMUHUBAET padouyro 30Hy MaHUITYJISTOPA.
[To3BossieT paboTaTh eMy 10 O0IbIIEMY KOJUYECTBY OCEH.

Ha u3o0paxennn 2 1-MaHUTYISTOP, HMEIOIINHN 2 IPUBOJIA, & CICIOBATEIIEHO 2 CTCTICHH
cBOOOEL.

Ha u3o0paxxkenuu 22-MaHUMYISATOP,UMEIOIIKN 3 IPUBO/IA, a CJIEI0BATENBHO 3 CTEICHH
CBOOO/BI.

(Ha cxeme kpyrom 0003Hau€HBI IPUBOJIBI U IAPHUPHI MAHUITYJISITOPOB).

Puc1 Puc.22



