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引言



研究背景与意义
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机械臂作为现代工业的重要组成部分，其控制精度和稳

定性对于提高生产效率和产品质量具有重要意义。

传统的机械臂控制方法往往基于整数阶微积分理论，难

以处理复杂非线性系统的控制问题。

分数阶微积分理论能够更好地描述实际系统的动态特性，

为机械臂控制提供了新的思路和方法。
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国内研究现状

近年来，国内学者在分数阶微积分理论及其在机械臂控

制中的应用方面取得了一系列重要成果，但仍处于起步

阶段。

国外研究现状

国外学者在分数阶微积分理论和机械臂控制方面开展了

深入研究，取得了一系列重要突破，并应用于实际工业

生产中。

发展趋势

随着分数阶微积分理论的不断完善和计算机技术的快速

发展，基于分数阶微积分的机械臂滑模控制方法将在未

来得到更广泛的应用和推广。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在探讨基于分数阶微积分的机械臂滑模控制方法，通过理论分析和实验验证，研究该方法在机械臂控制中的

有效性和优越性。

研究目的

通过本研究，旨在提高机械臂的控制精度和稳定性，降低生产成本和提高产品质量，推动机械臂控制技术的发展和应

用。

研究方法

本研究将采用理论分析和实验验证相结合的方法，首先建立基于分数阶微积分的机械臂滑模控制模型，

然后通过仿真和实验验证该方法的有效性和优越性。同时，将与其他传统控制方法进行对比分析，以验

证本方法的优越性。

研究内容、目的和方法
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分数阶微积分理论



分数阶微积分的定义
分数阶微积分是整数阶微积分的扩展，其阶数可以为任意实数或复数。它提供

了一种描述物理现象的新工具，可以更好地刻画某些具有记忆性和遗传性的材

料和过程。

分数阶微积分的性质
分数阶微积分具有一些独特的性质，如非局部性、记忆性和遗传性。这些性质

使得分数阶微积分在描述复杂系统和处理非线性问题时具有优势。

分数阶微积分定义及性质



分数阶微积分算子
分数阶微积分算子包括Riemann-Liouville算子、Caputo算子和Grünwald-

Letnikov算子等。这些算子在定义和性质上有所不同，适用于不同的应用场景。

分数阶微积分的计算方法

分数阶微积分的计算方法包括解析法、数值法和近似法等。其中，数值法是最常

用的方法之一，如有限差分法、有限元法和谱方法等。

分数阶微积分算子与计算方法



分数阶控制器可以更好地逼近被控对象的动态特性，提高控制系统的性能。同时，分数阶控制器具有更强的鲁棒

性和适应性，能够更好地应对系统参数变化和外部扰动。

分数阶控制器设计

滑模控制是一种鲁棒性强的控制方法，而分数阶滑模控制则结合了分数阶微积分和滑模控制的优点，可以进一步

提高控制系统的性能。分数阶滑模控制可以更好地处理系统的不确定性和非线性问题，提高系统的稳定性和跟踪

精度。

分数阶滑模控制

分数阶微积分在控制系统中的应用
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机械臂滑模控制原理



滑模控制基本原理

滑模控制是一种非线性控制方法，通过设计滑模面和控制律，使得系统状
态在滑模面上滑动，实现快速响应和鲁棒性。

滑模控制的核心是滑模面的设计，滑模面应该满足可达性、稳定性和鲁棒
性等要求。

滑模控制律的设计需要考虑系统的不确定性和干扰，以保证系统的稳定性
和性能。



机械臂动力学模型
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机械臂动力学模型描述了机械臂运动过程中的力学

特性，包括惯性、阻尼、刚度等。
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建立机械臂动力学模型需要考虑机械臂的结构、关

节类型、传动方式等因素。

机械臂动力学模型是设计滑模控制器的基础，准确

的模型能够提高控制器的性能。
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