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ФУНКЦИЯМИ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ

Получены аналитические выражения для управляющих воздействий на выходе нечеткого
регулятора при универсальных функциях принадлежности и изложены вопросы проектирова-
ния нечеткого регулятора.
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ВВЕДЕНИЕ

В работе [1] изложен новый метод проектирова-
ния нечетких регуляторов. Актуальной является за-
дача проектирования нечетких регуляторов с различ-
ными типовыми функциями принадлежности на ос-
нове изложенного метода. В данной работе
проектируется нечеткий регулятор с универсальны-
ми идентичными входными и выходными функциями
принадлежности, структурная схема которого пред-
ставлена на рис. 1 и подробно описана в работах [1–
3]. Нечеткий регулятор состоит из трех блоков: бло-
ка формирователя величин A(t) и B(t) (блок 1), блока
сравнения величин A(t) и B(t) и расчета uc (блок 2) и
блока нормировки выходной переменной (блок 3).

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ
Рассмотрим на универсальном множестве 

 два нечетких подмножества с функциями
принадлежности вида (см. рис. 2)

(1)

Функции принадлежности назовем универсальны-
ми, если из них можно получить не менее трех эле-
ментарных функций. Записанные выше функции
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принадлежности отвечают такому условию. Действи-
тельно, из формул (1) при  получаем формулы
для возведенных в степень треугольных функций
принадлежности (рис. 3.41 [2]), при   по-
лучаем формулы для треугольных функций принад-
лежности (рис. 3.42 [2]), при c = 1 получаем форму-
лы для треугольных функций принадлежности с уве-
личенным наклоном (рис. 3.47 [2]).

На входе нечеткого регулятора в блоке формиро-
вателя величин A(t) и B(t) переменные ошибка систе-
мы  первая производная ошибки  и вторая про-

изводная ошибки , поступающие в регулятор с
шагом квантования h, пересчитываются в перемен-
ные u1*, u2*, u3* по формулам

(2)

(это формулы для пересчета значений сигналов в
значения элементов единого универсального множе-

ства  при симметричных диапазонах изме-

нения переменных  

 ) и рассчитываются зна-
чения функций принадлежности для переменных
u1*, u2*, u3*. Точками на универсальном множестве
отмечены возможные для какого-то момента времени
значения переменных u1*, u2*, u3*.

По алгоритму Мамдани определяются величины А
и В по формулам

(3)

На основании формул (1)–(3) построен блок фор-

мирователя величин A(t) и B(t) (блок 1 на рис. 1).

Этот блок показан на рис. 3.

В схеме формирователя величин A(t) и B(t) при
настройке нечеткого регулятора перестраиваются
граничные значения диапазонов 

  Коэффициен-

ты a и c при настройке диапазонов обычно задаются
постоянными. При изменении значений коэффициен-

тов граничные значения диапазонов требуется
подстраивать.

Отметим весьма существенный факт. Какие бы
значения ни принимали переменные u1*, u2*, u3*

на универсальном множестве , в зависи-

мости от соотношений величин А и В «результиру-

ющая фигура» может принимать только две конфигу-

рации: при  первая конфигурация показана на
рис. 2, а; при  вторая конфигурация показана на
рис. 2, б.

а) б)

Рис. 2.
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Абсцисса «центра тяжести результирующей фигуры» при  определяется по формуле

(4)

После несложных вычислений находим

(5)

Абсцисса «центра тяжести результирующей фигуры» при  определяется по формуле

(6)

После несложных вычислений находим

(7)

На основании формул (5) и (7) построен блок
сравнения величин A(t) и B(t) и расчета uc (блок 2 на
рис. 1). Этот блок показан на рис. 4.

В качестве примера приведем следующие резуль-
таты расчетов, которые легко проверяются путем мо-
делирования блока сравнения величин A(t) и B(t) и
расчета uc (см. рис. 4):

– идентичные возведенные в степень треугольные
функции принадлежности (рис. 3.41 [2])

  

– идентичные треугольные функции принадлеж-
ности (рис. 3.42 [2])

  

– идентичные треугольные функции принадлеж-
ности с увеличенным наклоном (рис. 3.47 [2])

  

– идентичные универсальные функции принадлеж-
ности (рис. 2)

  

В блоке сравнения величин А(t) и В(t) и расчета uc

производится расчет ненормированного выхода регу-
лятора. Далее полученное значение uc в блоке норми-

ровки выходной переменной пересчитывается в вы-
ходное напряжение регулятора по формуле

(8)

Блок нормировки выходной переменной, построен-
ный по формуле (8), показан на рис. 5.

В блоке нормировки выходной переменной при
настройке нечеткого регулятора перестраиваются
граничные значения диапазона 

В динамике при изменении переменных ,
,  текущие величины А(t) и В(t) поступают
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в блок сравнения, и рассчитанное на каждом шаге h
значение  в блоке нормировки выходной пере-
менной преобразуется в выходное напряжение m(t)
по формуле 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изложенные теория и практическая схема нечеткого
регулятора с универсальными идентичными входны-
ми и выходными функциями принадлежности дают
возможность использовать такой регулятор в различ-
ных системах автоматического управления и путем
настройки параметров регулятора добиваться высо-
кого качества систем управления.
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ПРОЕКТУВАННЯ НЕЧІТКОГО РЕГУЛЯТОРА З УНІ-

ВЕРСАЛЬНИМИ ІДЕНТИЧНИМИ ВХІДНИМИ І ВИХІД-
НИМИ ФУНКЦІЯМИ ПРИНАЛЕЖНОСТІ

Отримано аналітичні вирази для керуючих впливів на
виході нечіткого регулятора при універсальних функціях
належності та викладено питання проектування нечіткого
регулятора.

Ключові слова: автоматичне керування, нечіткий регу-
лятор, проектування, нечітка логіка, функції належності,
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Gostev V. I.

DESIGNING OF A FUZZY CONTROLLER WITH UNI-
VERSAL IDENTICAL INPUT AND OUTPUT MEMBER-
SHIP FUNCTIONS

Analytical expressions are derived for control actions at the
output of a fuzzy controller at universal membership functions.
Principles of fuzzy controller designing are stated.

Key words: automatic control, fuzzy controller, design,
fuzzy logic, membership functions, Matlab.
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