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(57) Система керування космічним літальним апа-
ратом, що містить датчик кута та датчик кутових

швидкостей, які з'єднані через перший і другий
масштабні блоки з формувачем закону керування,
вихід якого через інтегратор підключений до пер-
шого входу порівнюючого пристрою, вихід підси-
лювача потужності з'єднаний з ротором електро-
двигуна, на роторі встановлений тахометр,
з'єднаний з другим входом порівнюючого при-
строю, яка відрізняється тим,  що в неї введено
нечіткий регулятор, вхід якого з'єднано з виходом
порівнюючого пристрою, а вихід підключено до
входу підсилювача потужності.

Запропонована корисна модель відноситься
до автоматичного керування, зокрема до керуван-
ня рухом космічного літального апарата (КЛА) на-
вколо центра мас.

Відома найбільш близька в технічному змісті
система керування космічного апарата, яка взята в
якості прототипу [Патент України №67029, МПК6
В64G1/24, опублікований 15.06.04, бюлетень №7],
який містить датчик кута,  датчик кутових швидко-
стей, які послідовно з'єднані з першим масштаб-
ним блоком, та другим масштабним блоком, а їх
виходи з входом формувача закону керування, той
в свою чергу - з інтегратором, інтегратор з порів-
нюючим пристроєм, далі послідовно з'єднані під-
силювач потужності, електродвигун, ротор елект-
родвигуна та тахометр, вихід якого подається на
другий вхід порівнюючого пристрою. В цій системі
запропонована силова стабілізація за допомогою
маховиків з використанням негативного зворотно-
го зв'язку для забезпечення кращої точності і якос-
ті керування.

Недолік системи полягає в низькій якості керу-
вання.

В основу запропонованої корисної моделі по-
ставлена задача підвищення якості керування.

Поставлена задача вирішується тим, що в си-
стему, що містить датчик кута та датчик кутових
швидкостей, які послідовно з'єднані з першим ма-
сштабним блоком, та другим масштабним блоком,
а їх виходи з входом формувача закону керування,
той в свою чергу - з інтегратором, інтегратор з по-
рівнюючим пристроєм, далі послідовно з'єднані

підсилювач потужності, електродвигун, ротором
електродвигуна, та тахометром, вихід якого пода-
ється на другий вхід порівнюючого пристрою, згід-
но з корисною моделлю вводиться нечіткий регу-
лятор, з'єднаний через підсилювач потужності з
ротором електродвигуна.

Суть корисної моделі пояснюється креслення-
ми, де на Фіг.1 показана функціональна схема сис-
теми керування космічним літальним апаратом, на
Фіг.2 показана форма функцій приналежності вхо-
ду та виходу.

Система керування КЛА складається з: датчи-
ка кута 1, датчика кутових швидкостей 2, які послі-
довно з'єднані з першим масштабним блоком 3, та
другим масштабним блоком 4,  а їх виходи з вхо-
дом формувача закону керування 5, той в свою
чергу - з інтегратором 6, інтегратор з порівнюючим
пристроєм 7, далі послідовно з'єднані нечіткий
регулятор 8, підсилювач потужності 9, електродви-
гун 10, ротор електродвигуна 11 та тахометр 12,
вихід якого подається на другий вхід порівнюючого
пристрою.

Система функціонує наступним чином: датчик
кута 1 видає сигнал пропорційний куту відхилення

J ,  а датчика кутових швидкостей 2  -  сигнал
.
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Масштабні блоки 3 і 4 перетворюють ці сигнали у
відповідні напруги. Формувач закону керування
формує керуючий сигнал і коефіцієнти до нього:
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Сигнал надходить на порівнюючий пристрій. В
інтеграторі 7 цей сформований сигнал інтегруєть-
ся. Далі різницевий сигнал по кутовій швидкості
ротора надходить на вхід нечіткого регулятора 8.
В залежності від бази лінгвістичних правил нечіт-
кого регулятора та форми функцій приналежності,
на його виході формується сигнал керування, який
подається на підсилювач потужності 9 і на елект-
родвигун 10. За допомогою тахометра 12 визнача-
ється швидкість обертання ротора 11, по якій фо-
рмується зворотній зв'язок. Після чого помилка,
якщо є, обнуляється маховиком за рахунок збіль-
шення чи зменшення швидкості обертання ротора
в залежності від сигналу, що формується на виході
нечіткого регулятора, що в наслідку орієнтує кос-
мічний апарат у потрібному напрямку.

Основна функція, покладена на нечіткий регу-
лятор, - формування вихідного значення управлін-
ня в залежності від дійсних координат системи.

Процедура обробки вхідної (чіткої) інформації
в регуляторі може бути описана наступним чином:

- дійсні значення вхідних змінних перетворю-
ються на лінгвістичні (фазифікуються);

- на основі отриманих лінгвістичних значень та
з використанням бази правил регулятора прово-
диться нечіткий логічний висновок, в результаті
якого знаходять лінгвістичні значення вихідних
змінних;

- заключним етапом обробки є знаходження
чітких значень управляючих параметрів.

Розробка бази знань нечіткого регулятора
зводиться до вирішення кількох задач:

- вибору вхідних лінгвістичних змінних на ос-
нові аналізу поведінки замкнутої системи керуван-
ня в розрахованому раніше потрібному режимі
(див. табл.);

- призначенні для кожної з лінгвістичних змін-
них набору лінгвістичних значень (термів);

- вибору для кожного із термів апроксимуючої
нечіткої множини.

Нечіткий регулятор побудовано за схемою
Мамдані. Обрано метод дефазифікації типу
центроїд.

Таблиця

Вхід negative subnegative zero subpozitive pozitive
Вихід negative subnegative zero subpozitive pozitive

Отже, якщо швидкість обертання ротора по-
зитивна, то вихідний сигнал регулятора, згідно з
розробленою базою правил, має зрости, щоб

попередити зростання сигналу похибки, і, навпа-
ки. Таким чином досягається бажаний технічний
результат.
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