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  خداوندا

  

دست امیدم را بگیر و گوش اجابت به نیایشم بسپار که  بر کویرستان نادانی من ببار، رااحسانت  فضل وباران 
سپاس بیکران تو را که در این امر مهم مرا یاري  .مهربانی شایسته توست و محضی و بخششتو کرامت 

    . نمودي



  

  

  :تقدیم به 

  

  

  

  ها شهره ترند تا در زمین  که در آسمان آنان

  و  موختنیازیم آپدرم؛ که بی

  . مادرم؛ که به من درس محبت داد
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  دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

  دانشکده مهندسی مکانیک

  تائیدیه هیئت داوران

 

: هیئت داوران پس از مطالعه پایان نامه و شرکت در جلسه دفاع از پایان نامه تهیه شده تحت عنوان 

مهدیه ترمه صحت و کفایت تحقیق انجام شده را  :توسط خانم   وارهدینامیک و کنترل پایدار وضعیت ماه

مهندسی مکانیک گرایش طراحی کاربردي با رتبه مورد  :کارشناسی ارشد در رشته /براي اخذ درجه دکتري
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  امضاء                                    روفسور علی غفاريپنماینده تحصیلات تکمیلی دانشکده      آقاي   -4

               

  

  



  اظهار نامه دانشجو

  

  دینامیک و کنترل پایدار ماهواره : نامه موضوع پایان

  

  دکتر سید علی اکبر موسویان: استاد راهنما

  مهدیه ترمه: نام دانشجو

  8605024: شماره دانشجویی

  

 جوي دوره کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک گرایش طراحی کاربردي دانشکدهاینجانب مهدیه ترمه دانش

نمایم که تحقیقات ارائه شده در این مکانیک دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی گواهی می مهندسی
. باشدپایان نامه توسط شخص اینجانب انجام شده است و صحت مطالب نگارش شده مورد تأیید می

همچنین گواهی . استفاده از کار دیگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده استهمچنین در مورد 
نمایم که مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیاز توسط اینجانب یا می

به طور کامل فرد دیگري در هیچ جا ارائه نشده است و در تدوین متن پایان نامه چارچوب مصوب دانشگاه را 
  .امرعایت کرده

  

  مهدیه ترمه



  فرم حق طبع و نشر و مالکیت نتایج

  

هر گونه کپی برداري به صورت کل پایان نامه . باشدحق چاپ و تکثیر این پایان نامه متعلق به نویسنده می
          ن طوسییا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده مکانیک دانشگاه خواجه نصیرالدی

  .باشد مجاز می

  .ضمناً متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد

باشد و بدون اجازه کتبی کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی می
 .دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

  .باشدایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیهمچنین استفاده از اطلاعات و نت

    



  تقدیر و تشکر

سید  پروفسوربدینوسیله از زحمات اساتید محترم دانشکده مکانیک به ویژه استاد فرزانه جناب آقاي 

شان که در طول دوره تحقيق اين پايان نامه همانند به دليل راهنمايي هاي ارزندهعلی اکبر موسویان 

  .اهگشاي مشکلاتم بود،  قدرداني و تشکر می نمايمنوري ر

جناب آقاي مهندس ابوالفضل زارع براي فراهم نمودن  همچنین تشکر ویژه خود را از همسر عزیزم،

  .   شرایط بسیار مطلوب براي انجام پروژه و همیاري صمیمانه ایشان اعلام می دارم

    



  :چکیده

بایستی ماهواره وضعیت خود را در مدار تثبیت نماید و   ه،به منظور بهره گیري بهتر از خدمات ماهوار
هدف اولیه این پایان نامه توسعه قوانین . دعلیرغم اغتشاشات خارجی ، سمت گیري حقیقی داشته باش

می کنترلی براي پایداري سه محوره در ماهواره هاي داراي عملگرهاي  مغناطیسی و بوم گرادیان جاذبه 
این  .ت داراي پایداري سه محوره، در حالتی که بوم فضا را نشانه رفته است، باشد ماهواره می بایس. باشد

علاوه بر موارد .  محقق شدو کنترلرهاي فازي مشتق گیر  –عمل با بهره گیري  از کنترلر هاي تناسبی
  . هایی از ملاحظات عملی نیز می باشد تئوریک، این پایان نامه در بردارنده بخش

به منظور دستیابی به   مناسب ممان هاي اینرسی ماهواره، مقادیرراي به دست آوردن تحلیل پایداري ب
بیشترین کاربرد  گشتاور دهنده هاي مغناطیسی . کنترلر غیر فعال بوسیله بوم گرادیان جاذبه انجام شد 

از آنجا که گشتاور دهنده هاي  . براي تولید گشتاورهاي کنترلی در ماهواره هاي کوچک می باشد
بر مبناي بر همکنش میان سه کویل مغناطیسی عمود بر هم و میدان مغناطیسی زمین عمل   مغناطیسی،

 .می کنند و بر این اساس قوانین کنترلی براي ایجاد گشتاور کنترلی بر روي ماهواره به دست آمده اند
،  جه قرار گرفته اندگشتاوردهی مغناطیسی براي ایجاد گشتاور هاي کنترلی در ماهواره هاي کوچک مورد تو

رفتار این نوع . سبک بوده، توان کمی نیاز داشته و ارزان قیمت هستند  چراکه سیستم هاي کنترلی نسبتاً
عملگرهاي مغناطیسی متغیر با زمان است، چراکه، سیستم کنترلی وابسته به تغییرات میدان مغناطیسی 

سیستم  محدوده وسیعی از زوایاي انحراف مدار، بطور میانگین براي .باشد زمین در طول مدار ماهواره می
اگر مدار در نظر گرفته شده بتواند تغییرات میدان  .کنترل پذیر است و پایدار سازي وضعیت ممکن است 

پایدارسازي سه محوره امکان پذیر  ، شامل شود مغناطیسی زمین را که براي پایدارسازي ماهواره لازم است،
را براي میدان مغناطیسی در نظر گرفته که تغییرات میدان را در نقاط مختلف به همین منظور مدلی  .است

مدار شامل می شود و کنترلر هاي مغناطیسی طراحی شده و عملکرد آنها از طریق شبیه سازي مورد بررسی 
نتایج  ه وقرار گرفت و در پایان نیز با بهره گیري از کنترلرهاي فازي پایداري ماهواره را مورد بررسی قرار داد

 . حاصل از دو شبیه سازي را با هم مقایسه می نماییم
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 ٩٣ ............................................................................ رفعالیغ راکنندهیم با یا جاذبھ انیگراد یدارسازیپا٧-۵
 ٩٣ .................................................................رفعالیغ راکنندهیم با یا جاذبھ انیگراد یدارسازیپا ١-٧-۵

 ٩٣ .................................................................................. ) متمرکز جرم( یا نقطھ جرم راگریم٢-٧-۵

 ٩٣ ............................................................................... یفنر بوم یبررو شده نصب یراگرھایم٣-٧-۵

 ٩٣ .................................................................................... یسیمغناط پسماند با یا لھیم راگریم۴-٧-۵

 ٩٤ ....................................................................................................... بوم مفصل با ییرایم۵-٧-۵

 ٩٤ ................................................................................................. ) یسکید( یچرخ راگریم۶-٧-۵

 ٩٤ .......................................................................... فعال یھا راکنندهیم با یا جاذبھ انیگراد یدارسازیپا ٨-۵
 ٩٤ ......................................................................................................................... مقدمھ١-٨-۵

 ٩٩ ................................................................................................. یکنترل ستمیس یطراح ۶فصل

 ٩٩ ...................................................................................................................... یکنترل ستمیس یطراح

 ٩٩ .................................................................................................................................... مقدمھ١-۶

 ٩٩ ............................................................................................ تیوضع کنترل ستمیس یافزارھا سخت٢-۶

 ١٠٠ ....................................................................................... ماھواره سنج سیمغناط گر حس١-٢-۶

 ١٠٠ ................................................................................................... ماھواره یھا گر عمل٢-٢-۶

 ١٠٠ .............................................................................................. یسیمغناط یھا چیپ میس١-٢-٢-۶

 ١٠٢ .................................................................................................... جاذبھ انیگراد بوم٢-٢-٢-۶

 ١٠٢ ..................................................................................................وکنترل تیوضع نییتع تمیالگور ٣-۶
 ١٠٣ ................................................................................................... کیکلاس کنترل روش١-٣-۶

 ١٠٤ ................................................................ یسیمغناط گشتاور حضور در ماھواره کینامید یخط لیتحل۶-۴

 ١٠٨ ........................................................................................ زمان با ماھواره تیوضع راتییتغ نییتع۶-۵

 ١١٠ ..............................................................................ھا گشتاوردھنده توسط تیوضع یمانورھا انجام ۶-۶

 ١١٠ ................................................................................................................. یفاز یکنترل روش ٧-۶
 ١١٠ ........................................................................................................... کنترلر یطراح١-٧-۶



 ١١٠ ............................................................................................................... کننده یفاز ٢-٧-۶

 ١١١ .................................................................................................... تیعضو توابع نییتع٣-٧-۶

 ١١٥ .............................................................................................................یفاز استنتاج ۵-٧-۶

 ١١٥ .......................................................................................................... کننده یفاز ریغ ۶-٧-۶

 ١١٦ ............................................................................................................. یفاز سطوح ٧-٧-۶

 ١١٧............................................................................................. ستمیس عملکرد یبررس ٧فصل

 ١١٧ .................................................................................................................................. مقدمھ١-٧

 ١١٧ .......................................................................................................................... یساز ھیشب ٢-٧

 ١١٩ ..................................................... یاغتشاش یگشتاورھا اعمال با اولر گشتاور معادلات یساز ھیشب ٢- ٢-٧
 ١١٩ .................................................................................اولر گشتاور معادلات یساز ھیشب ١-٢-٢-٧

 ١٢٥ ........................................................................................................ یکنترل مراحل یساز ھیشب ٣-٧
 ١٢٥ ................................................ )P-D(ریگ مشتق- یتناسب یکنترلرھا یساز ھیشب از حاصل جینتا ١-٣-٧

 ١٢٩ .............................................................................. یفاز یکنترلرھا یساز ھیشب از حاصل جینتا ٢- ٣-٧

 ١٣١ ........................................................................ یفاز و کیکلاس یھا کنترلر از حاصل جینتا سھیمقا ۴-٧

 ١٣٤.......................................................................................... شنھاداتیپ و یریگ جھینت٨ فصل

 ١٣٤ ................................................................................................................ شنھاداتیپ و یریگ جھیتن

 ١٣٤ .................................................................................................................................. مقدمھ١-٨

 ١٣٥ .......................................................................................................................... یریگ جھینت ٢-٨

 ١٣٥ ............................................................................................................................ شنھاداتیپ٣-٨

 ١٣٦ .................................................................................................................................. ھا وستیپ
  

  

  

  

  

  

  

  



  فهرست شکل هل و نمودارها

 ٣٨ ......................................................................... یا جاذبھ انیگراد بوم با ماھواره از یینما) ١- ١(شکل

 ۴١ ..................................................................................... مرکز از خارج و یقیحق یآنومال)١-٢( شکل

 ۴٣ ........................................................................ کپلر دوم قانون انیب یبرا رفتھ بکار ھندسھ)٢- ٢(شکل

 ۴۴ ............................................................................................. دیخورش دور نیزم حرکت)٣-٢( شکل

 ۴۶ ................................................... .کنند یم فیتعر فضا در را مدارھا تیموقع کھ ییپارامترھا) ۴-٢( شکل

 ۴٧ ........................................................................... . یمدار و بدنھ مختصات تگاهدس فیتعر) ۵- ٢شکل(

 ۴٧ ...................................................................یمدار دستگاه در بدنھ مختصات دستگاه فیتعر)۶- ٢(شکل

 ۴٨ ..................................................................................................... اولر یایزوا فیتعر)٧- ٢(شکل

 ۴٩ .................................................................................... اولر یایزوا یھا دوران مجموعھ)٨- ٢(شکل

 ۵٨ ................................................................ نامتقارن ماھواره یرو یا جاذبھ انیگراد گشتاور)٩-٢( شکل

 ۶٢ ........................................................... جاذبھ انیگراد گشتاور محاسبھ یبرا مختصات دستگاه)١- ٣(شکل

 ٧٠ .................................................................................. تیوضع کنترل ستمیس اگرامید بلوک)١- ۴(شکل

 ٨١ ...................... مرکز از زیگر و جاذبھ انیگراد یروھاین از استفاده با یا ھجاذب انیگراد یدارسازیپا )١- ۵(شکل

 ٨٧ .............................. [1] یا جاذبھ انیگراد روش بھ دارشدهیپا یھا ماھواره در شده داریپا ینواح) ٢-۵( شکل

 ٩۵ .......................... یا استوانھ نوع: ،ب یقاب نوع: ،الف یسیمغناط یھا گشتاوردھنده مختلف انواع)٣- ۵(شکل

 ٩۶ ................................................................... یافزار سخت ساختار-یسیمغناط کنترل ستمیس) ۴- ۵(شکل

 ٩٧ ...................................................................................... نیزم یسیمغناط دانیم ار یینما)۵- ۵(شکل

 ١٠١ ......................................................................................... محوره سھ سنج سیمغناط):١-۶( شکل

 ١٠٢ ...................................................................................................... یسیمغناط لیکو):٢-۶( شکل



 ١٠٩ ................................................. یسیمغناط یھا گشتاوردھنده با ماھواره کنترل اگرامید بلوک)٣- ۶(شکل

 ١١١ .................................................................یفاز یکنترلرھا با ماھواره کنترل اگرامید بلوک)۴- ۶(شکل

 ١١٢ ..................................................... .کنترلر بھ چیپ و رول یورود یبرا یمثلث تیعضو توابع) ۵- ۶(شکل

 ١١٢ .................................... .کنترلر بھ چیپ و رول راتییتغ نرخ یورود یبرا یمثلث تیعضو توابع) ۶- ۶(شکل

 ١١٣ .............................................................. .کنترلر بھ اوی یورود یبرا یمثلث تیعضو توابع) ٧- ۶(شکل

 ١١٣ ............................................. .کنترلر بھ  اوی راتییتغ نرخ یورود یبرا یمثلث تیعضو توابع) ٨- ۶(شکل

 ١١٣ ................................................ .کنترلر از   و  و    یخروج یبرا یمثلث تیعضو توابع) ٩- ۶(شکل

 ١١۶ ............................................ شده نوشتھ یفاز نیقوان بھ توجھ با شده لیتشک یفاز سطوح) ١٠-۶( شکل

 ١١٨ ....................................................... رول محور یراستا در نیزم یسیمغناط دانیم راتییتغ)١-٧(نمودار

 ١١٨ ....................................................... چیپ محور یراستا در نیزم یسیمغناط دانیم راتییتغ) ٢-٧(نمودار

 ١١٩ ....................................................... اوی محور یراستا در نیزم یسیمغناط دانیم راتییتغ) ٣-٧(نمودار

 بوم و کنترلر ابیغ در  یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره) رول(اولر ھیزاو یداریپا نا) ۴-٧(نمودار
 ١٢٠ ........................................................................................................................ ھجاذب انیگراد

 بوم و کنترلر ابیغ در  یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره) چیپ(اولر ھیزاو یداریپا نا) ۵-٧( نمودار
 ١٢٠ ........................................................................................................................ جاذبھ انیگراد

 بوم و کنترلر ابیغ در  یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره) اوی(اولر ھیزاو یداریپا نا) ۶-٧( نمودار
 ١٢١ ........................................................................................................................ جاذبھ انیگراد

 از بعد یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور معادلات بھ مربوط)رول(اولر ھیزاو)٧-٧(نمودار
 ١٢١ ........................................................................................................................... بوم بازشدن

 از بعد یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور معادلات بھ مربوط)چیپ(اولر ھیزاو)٨-٧(نمودار
 ١٢٢ ........................................................................................................................... بوم بازشدن

 از بعد یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور معادلات بھ مربوط)اوی(اولر ھیزاو)٩-٧(نمودار
 ١٢٢ ........................................................................................................................... بوم بازشدن



 از بعد یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در اھوارهم معادلات بھ مربوط)اویو چیوپ رول(اولر یایزوا)١٠-٧(نمودار
 ١٢٢ ........................................................................................................................... بوم بازشدن

 یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور معادلات بھ مربوط)رول(یا ھیزاو سرعت)١١-٧(نمودار
 ١٢٣ ................................................................................................................... بوم بازشدن از بعد

 یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور معادلات بھ مربوط)چیپ(یا ھیزاو سرعت)١٢-٧(نمودار
 ١٢٣ ................................................................................................................... بوم بازشدن از بعد

 یکینامیرودیآ یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور معادلات بھ مربوط)اوی(یا ھیزاو سرعت)١٣-٧(نمودار
 ١٢۴ ................................................................................................................... بوم بازشدن از بعد

 ١٢۴ .......................................................... رول محور جھت در یکینامیرودیآ یپسا گشتاور)  ١۴-٧(نمودار

 ١٢۴ ...........................................................چیپ محور جھت در یکینامیرودیآ یپسا گشتاور)  ١۵-٧(نمودار

 ١٢۴ ........................................................... اوی محور جھت در یکینامیرودیآ یپسا گشتاور)  ١۶-٧(نمودار

 یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)رول( اولر ھیزاو) ١٧-٧(نمودار
 ١٢۵ ...................................................................................... PD وکنترلر جاذبھ انیوگراد یکینامیرودیآ

 یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)چیپ( اولر ھیزاو) ١٨-٧(نمودار
 ١٢۶ ...................................................................................... PD وکنترلر جاذبھ انیوگراد یکینامیرودیآ

 یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اوی(اولر ھیزاو)١٩-٧(نمودار
 ١٢۶ ...................................................................................... PD وکنترلر جاذبھ انیادوگر یکینامیرودیآ

 گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اویو چیپ و رول(اولر یایزوا)٢٠-٧(نمودار
 ١٢۶ .............................................................................. PD وکنترلر جاذبھ انیوگراد یکینامیرودیآ یپسا

 یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)رول(یا ھیزاو سرعت)٢١-٧(نمودار
 ١٢٧ ...................................................................................... PD وکنترلر جاذبھ انیوگراد یکینامیرودیآ

 یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)چیپ(یا ھیزاو سرعت)٢٢-٧(نمودار
 ١٢٧ ...................................................................................... PD وکنترلر جاذبھ انیوگراد یکینامیرودیآ

 یپسا گشتاور حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اوی(یا ھیزاو سرعت)٢٣-٧(نمودار
 ١٢٧ ...................................................................................... PD وکنترلر جاذبھ انیوگراد یکینامیرودیآ

 ١٢٨ .......................................................... رول محور یراستا در یسیمغناط یدوقطب گشتاور)٢۴-٧(نمودار

 ١٢٨ ........................................................... چیپ محور یراستا در یسیمغناط یدوقطب گشتاور)٢۵-٧(نمودار



 ١٢٨ ........................................................... اوی محور یراستا در یسیمغناط یدوقطب گشتاور)٢۶-٧(نمودار

 کنترلر از استفاده با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ وطمرب)رول(اولر ھیزاو)٢٧-٧(نمودار
 ١٢٩ ................................................................................................................................... یفاز

 کنترلر از استفاده با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)چیپ(اولر ھیزاو)٢٨-٧(نمودار
 ١٢٩ ................................................................................................................................... یفاز

 کنترلر از استفاده با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اوی(اولر ھیزاو)٢٩-٧(نمودار
 ١٢٩ ................................................................................................................................... یفاز

 با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اویو چیپ و رول(اولر یایزوا)٣٠-٧(نمودار
 ١٣٠ ............................................................................................................. یفاز کنترلر از استفاده

 از هاستفاد با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)رول(یا ھیزاو سرعت)٣١-٧(نمودار
 ١٣٠ ........................................................................................................................... یفاز کنترلر

 از استفاده با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)چیپ(یا ھیزاو سرعت)٣٢-٧(نمودار
 ١٣١ ........................................................................................................................... یفاز کنترلر

 از استفاده با و اغتشاشات حضور اولردر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اوی(یا ھیزاو سرعت)٣٣-٧(نمودار
 ١٣١ ........................................................................................................................... یفاز کنترلر

 اغتشاشات حضور در ھوارهما اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اویو چیپ و رول(اولر یایزوا)٣۴-٧(نمودار
 ١٣١ ......................................................................................................... ریگ مشتق- یتناسب وکنترلر

 اغتشاشات حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اویو چیپ و رول(اولر یایزوا)٣۵-٧(نمودار
 ١٣٢ ......................................................................................................................... یفاز وکنترلر

 حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اویو چیپ و رول(یا ھیزاو سرعت)٣۶-٧(نمودار
 ١٣٢ ........................................................................................... ریگ مشتق-یتناسب وکنترلر اغتشاشات

 حضور در ماھواره اولر گشتاور شده یخط معادلات بھ مربوط)اویو چیپ و رول(یا ھیزاو سرعت)٣٧-٧(نمودار
 ١٣٢ ........................................................................................................... یفاز وکنترلر اغتشاشات

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  فهرست جدول ها

 ٣٦ ................................................................................. مشخصات مدار ماھواره مورد نظر)١- ١(جدول 

 ٧٧ .................................................مقایسھ مزایا و معایب روشھای متعارف پایدارسازی ماھواره) ٤-٤(جدول

 ١٠٠ .......................................................................................... مشخصات مغناطیس سنج):١-٦(جدول

 ١٠١ .................................................................................................... مشخصات کویل ھا)٢-٦(جدول

 ١٠٧ .................................................. ریشھ ھای سیستم بدون در نظر گرفتن گشتاورھای کنترلی)٣- ٦(جدول 

 ١٠٨ ..................................................... میدان مغناطیسی زمین   ربوط بھ بردار پارامترھای  م)٤- ٦(جدول 

 ١٠٨ ..........................................ریشھ ھای سیستم با در نظر گرفتن گشتاوردھنده ھای مغناطیسی) ٥- ٦(جدول 

 ١١٢ ............................................................................ ھا و مجموعھ ھای فازیمتغیر)۶- ۶(جدول شماره 

 ١١٤ ................................................................................. پایگاه قواعد کنترلر فازی )٧- ٦(جدول شماره 

 ١١٤ ..................................................................... قواعد فازی مربوط بھ کنترلر فازی )٨- ٦(جدول شماره 
  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  فهرست علائم و اختصارات

  آنومالی حقیقی:  

F :کانون اولیه  

ψ :آنومالی خارج از مرکز  

e  :خروج از مرکز  

n  :متوسط حرکت  

M :متوسط آنومالی  

  شیب :     خروج از مرکز:  ℯ  شعاع بزرگ بیضی :   

Ω   :محور(ید زاویه بین خط گره و شعاع زمین نسبت به خورشx (  

ω    :زاویه اولر رل:    زاویه اولر پیچ:   زاویه اولر یاو :   آرگومان نقطه نزدیک به مرکز  

  A :ماتریس تبدیل  ω  ⃗ ⃗  ω  سرعت زاویه اي دستگاه مختصات بدنه نسبت به دستگاه مختصات مرجع مداري:     ⃗  ω  گاه اینرسیسرعت زاویه اي دستگاه مختصات مداري نسبت به دست:    ⃗  ω  ماتریس کسینوس هادي براي زوایاي کوچک اولر:       ماتریس کسینوس هاي هادي: [ ]  سرعت زاویه اي دستگاه مختصات بدنه نسبت به دستگاه مختصات اینرسی:      بردار سرعت زاویه اي مداري در دستگاه مختصات مداري:  



  گشتاورهاي اغتشاشی وارد بر ماهواره:      گشتاور کنترلی که براي کنترل حرکت دورانی ماهواره:     ممان زاویه اي ماهواره:ℎ  گشتاور وارد بر بدنه ماهواره صلب: ⃗     سرعت چرخشی ماهواره نسبت به بدنه:    انرژي پتانسیل ناشی از گردش ماهواره حول زمین:        انرژي پتانسیل به دست آمده از گرادیان جاذبه:       انرژي جنبشی حرکت چرخشی:       م صلببه چرخش جس انرژي جنبشی مربوط:  

ρ :یک تابع پتانسیل اسکالر:    مولفه هاي بردار گشتاور گرادیان جاذبه:   ،  ،    فاصله بین مرکز جرم ماهواره و هر المان جرمی  g   وh   :وسضرایب گ  

a :شعاع زمین در استوا  

k : مرتبه مدلسازيI.G.R.F        :نیروي گرانشی  μ :نیروي پساي آیرودینامیکی:         ممان اینرسی ماهواره در راستاي محور رول و پیچ و یاو:   ،  ،   ثابت گرانشی زمین  ρ :  جرم حجمی اتمسفر  v : ه سرعت ذرات محیط اطراف ماهوار  A : 1سطح تر شدن ماهواره  C  :   ثابت پسا  

                                                             
1 Satellite wet area 


