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Анотація 
Досліджено вплив алгоритмів нечіткого виведення Mamdani та Sugeno fuzzy-logic регулятора на якість та 

динаміку частотного електропривода зі скалярним керуванням з контуром зворотного зв’язку за швидкістю. 
Ключові слова: fuzzy-logic регулятор, алгоритм нечіткого виведення, алгоритм Mamdani, алгоритм Sugeno, 

моделювання, система електропривода. 
 

Abstract 
The influence of fuzzy output algorithms of Mamdani and Sugeno fuzzy-logic regulator on the quality and dynamics 

of the frequency-controlled electric drive with scalar control with speed feedback loop is investigated. 
Keywords: fuzzy-logic regulator, fuzzy output algorithm, Mamdani algorithm, Sugeno algorithm, modeling, electric 

drive system. 
 

Вступ  

Використання класичних регуляторів для оптимізації контурів регулювання систем електроприво-
дів не завжди забезпечує бажаних показників якості регулювання, гнучкості регулювання, а також 
здатності до адаптації при змінах функціонування технологічного процесу. За таких умов налаго-
дження даних систем електроприводів часто є нелегкою задачею. 

Сьогодні достатньо проектують систем електроприводів з fuzzy-logic регуляторами, що викорис-
товують математику нечіткої логіки. Вони здатні усувати недоліки, які існують в класичних системах 
електроприводів. А тому застосування нечітких логічних систем щороку збільшується. Розширюють-
ся й дослідження в даному напрямку [1-9]. Практично всі вони спрямовані на пошук оптимальних 
рішень синтезу нечіткого регулятора.  

Відомо, що результат функціонування fuzzy-logic регулятора залежить від багатьох факторів, в 
тому числі й від обраного алгоритму нечіткого виведення. В даному напрямку досліджень набагато 
менше. А тому оцінка впливу алгоритму нечіткого виведення на кінцевий результат регулювання 
системи електропривода є питанням актуальним. 

Метою роботи є дослідження впливу алгоритму нечіткого виведення на якість та динаміку елект-
роприводу. 

 
Результати дослідження 

Існує достатня кількість алгоритмів нечіткого виведення: композиційне правило нечіткого виве-
дення Заде, алгоритми Mamdani, Tsukamoto, Sugeno, Larsen, спрощений алгоритм нечіткого виведен-
ня та інші. Кожен з них має свої особливості застосування. Однак для зручності використання най-
більш вживаними є алгоритм Mamdani та алгоритм Sugeno. Саме ці два алгоритми нечіткого виве-
дення є влаштованими в розширенні Fuzzy Logic математичного пакету Matlab. Тому для досліджен-
ня обрано саме ці два алгоритми нечіткого виведення. 

Як об’єкт дослідження обрано частотний електропривод зі скалярним керуванням з контуром зво-
ротного зв’язку за швидкістю.  

Задача електропривода полягає в стабілізації кутової швидкості. 
Досліджувалася поведінка системи електропривода з одним входом на fuzzy-logic регулятор (сиг-

налом розузгодження U) та з двома входами (сигналом розузгодження U та сигналом похідної 
цього розузгодження dU/dt). 

Для кожного випадку були задані лінгвістичні оцінки для вхідних та вихідної змінної, побудована 



  

нечітка база знань для системи нечіткого виведення, а також представлено нечіткі терми у вигляді 
нечітких множин з використанням функцій належності у вигляді логічних рівнянь. 

Здійснено реалізацію запропонованих моделей в редакторі системи нечіткого висновку FIS в гра-
фічному режимі математичного пакету MATLAB для fuzzy-регулятора з обома алгоритмами: 
Mamdani та Sugeno. 

Дослідження функціонування системи електропривода було здійснено в пакеті Simulink (рис. 1). 
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Рис. 1. Структурна схема систем ПЧ-АД з класичним регулятором та fuzzy-logic регуляторами в пакеті Simulink (Matlab) 

 
Встановлено, що у випадку: 
1) з одним входом за сигналом розузгодження fuzzy-logic регулятор з алгоритмом Mamdani та ал-

горитмом Sugeno видає аналогічні результати, як і класичних регулятор; 
2) з входами за сигналом розузгодження та сигналом похідної цього розузгодження fuzzy-logic ре-

гулятор з алгоритмом Mamdani та класичний регулятор дають аналогічні результати, як при одному 
вході, так і при двох входах. Однак fuzzy-logic регулятор з алгоритмом Sugeno з двома входами не 
працює, оскільки дає незадовільні результати. 

 
Висновки 

1. Встановлено, що ні при алгоритмі Mamdani, ні при алгоритмі Sugeno fuzzy-logic регулятор з од-
ним входом за сигналом розузгодження результат нечіткого виведення не впливає на динаміку пере-
хідних процесів електропривода за умови правильного налаштування самого регулятора. 

2. Встановлено, що fuzzy-logic регулятор з двома входами, що характеризують похибку системи та 
похідну цієї похибки, алгоритмом Mamdani дає такі ж самі результати динамічних характеристик 
електропривода, що і класичний регулятор. Однак fuzzy-logic регулятор з алгоритмом Sugeno з двома 
входами видає небажані динамічні характеристики електропривода. 
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