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  چکیده
گز حبلت کٌٌذُ هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُثزای کٌتزل حزکت ًسجی در پزٍاس آرایطی فضبیپوب، یک کٌتزلدر ایي هقبلِ 

کٌٌذُ ثز اسبس هؼبدلات خغی جزکت ًسجی در هذار دایزٍی عزاحی ضذُ ٍ رٍی ضَد. ایي کٌتزلگستزش یبفتِ عزاحی هی

کٌٌذُ هَد لغشضی عزاحی ٍ سپس ثزای تذا کٌتزلگزدد. در اثسیستن غیزخغی کِ تحت اغتطبش خبرجی است، اػوبل هی

ضَد کِ فضبپیوبّب کبر گزفتِ ضذُ است. در ایي هقبلِ فزض هیگز ثْزُ ثبلا ثِسبسی آى رٍش کٌتزلی هَدلغشضی هطبّذُهقبٍم

ضبت ( ٍ درگ اتوسفزی ثِ ػٌَاى اغتطبj2کٌٌذ ٍ اغتطبضبت حبصل اس ػذم کزٍیت سهیي)در هذارات پبییي سهیي حزکت هی

کٌٌذُ هَد لغشضی گزدد. پبیذاری سیستن حلقِ ثستِ تَسظ رٍس دٍم لیبپبًَف اثجبت ضذُ ٍ ػولکزد کٌتزلخبرجی لحبػ هی

کٌٌذُ سبسی ػولکزد هَثز کٌتزلضَد. ًتبیج حبصل اس ضجیِگز ثب کٌتزل کٌٌذُ هَد لغشضی هؼوَلی هقبیسِ هیهطبّذُ

 دّذ.پیطٌْبدی را ًطبى هی

  گرمند فضاپیما، حرکت نسبی، کنترل مود لغسضی مبتنی بر مطاهدهکت آرایصحرکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه -1
ّبی فضبیی کِ سهبًی ثب استفبدُ اس یک فضبپیوبی ثشرگ ٍ  تحقیقبت پیزاهَى پزٍاس آرایطی فضبپیوبّب ثزای اًجبم هأهَریت

ّب تحقیق ٍ اًجبم تؼذاد سیبدی ٍ پس اس سبلای در حبل افشایص است. اهزٍسُ  گزفت ثِ ضکل فشایٌذُتٌْبیی صَرت هی ثِ

ّبی جبری، ّبی فضبیی ثبػث کبّص ّشیٌِ اًذ کِ استفبدُ اس پزٍاس آرایطی در هأهَریتّبی فضبیی ثِ ایي ًتیجِ رسیذُ هأهَریت

ی حزکت ضَد. اس جولِ کبرثزدّبپذیزی در هأهَریت هحَلِ هی اًؼغبف ثبلا رفتيافشایص ضزیت اعویٌبى اًجبم هأهَریت ٍ 

سٌجی، تصَیزثزداری ٍ اکتطبف در ػوق فضب ٍ تؼویز ٍ جبیگشیٌی فضبپیوبّب در تَاى ثِ سهسيحزکت آرایطی فضبپیوبّب هی

تزیي رٍش در اجزای حزکت آرایطی، رٍش رّجز/پیزٍ است. در ایي رٍش یک فضبپیوب در ًقص رّجز هتذاٍل ]1[هذار اضبرُ کزد.

ضَد ٍ ثقیِ فضبپیوبّب در ًقص پیزٍ، هَقؼیت خَد را ًسجت ثِ فضبپیوبی رّجز تٌظین کزدُ ثِ ػٌَاى یک هذار هزجغ کٌتزل هی

اجزای ػولی حزکت آرایطی ثستگی کبهل ثِ کٌتزل فضبپیوبّبی آرایص دارد تب  ]2[کٌٌذ.ٍ هسیز ًسجی هغلَة را دًجبل هی

آرایطی فضبپیوبّب ضبهل دٍ ثخص اصلی  کِ ّز فضبپیوب در هسیز هغلَة تؼزیف ضذُ حزکت کٌذ. در حبلت کلی حزکتایي

در  ]3ٍ4[ضَد.ّذایت ٍ کٌتزل است. در ثخص ّذایت، هسیز هزجغ هغلَة ثزای حزکت ّز کذام اس فضبپیوبّب عزاحی هی

ضذُ در هزحلِ ّذایت است. اغتطبضبت حبصل اس کٌٌذُ هٌبست ثزای تؼقیت هسیز  عزاحیثخص کٌتزل، ّذف عزاحی کٌتزل
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یي، درگ اتوسفزی، تطؼطؼبت خَرضیذی ٍ گزاًص اجسبم آسوبًی دیگز، اغتطبضبت غبلت ثز رٍی حزکت اثز ػذم کزٍیت سه

کٌٌذُ ّبی ضَد. کٌتزلدر ایي تحقیق فقظ ثز رٍی کٌتزل حزکت پزٍاس آرایطی فضبپیوب توزکش هی ]5[فضبپیوب در هذار ّستٌذ.

-کٌٌذُ ّبی هَد لغشضی اضبرُ هییٌجب ثِ چٌذ ًوًَِ اس کٌتزلهختلفی ثزای کٌتزل پزٍاس آرایطی فضبپیوب ارائِ ضذُ است. در ا

ّبی هختلف کٌٌذُ هَد لغشضی پیَستِ، خغبی تؼقیت را کبّص دادًذ. ایطبى اس رٍشثب عزاحی کٌتزل ]6[ضَد. هسی ٍّوکبراى

قبیسِ کزدًذ. ّیَ ٍ هَد لغشضی اس جولِ هَد لغشضی هؼوَلی، رٍیتگز اغتطبش، هزتجِ ثبلا، هَد لغشضی اًتگزالی را ثبّن ه

کٌٌذُ هَد لغشضی ثز اسبس هذل غیزخغی حزکت ًسجی عزاحی کزدًذ ٍ اس آى ثزای کٌتزل یک کٌتزل ]7[ّوکبراى

کٌٌذُ هَد لغشضی تزهیٌبلی را کٌتزل  ]8[سهیي استفبدُ کزدًذ. در تحقیق دیگزیفضبپیوبّبی رّجز ٍ پیزٍ در هذار پبییي

-خَثی اًجبم هیکزددف تؼقیت هسیز هغلَة ٍ تغییز آرایص را ًیش ثِهصزفی را کن هیکِ سَخت عزاحی کزدًذ کِ در حبلی

ّب ًیش اس رٍش هَد لغشضی ثزای کٌتزل حزکت ًسجی ٍ سوت فضبپیوب در آرایص استفبدُ کزدًذ. آى ]9[داد. ٍاًگ ٍ ّوکبراى

 ]10[ِ ػصجی استفبدُ کزدًذ. ثَ ٍ ّوکبراىکٌٌذُ تغجیقی ٍ سجکسبسی ٍ اغتطبش خبرجی اس کٌتزلثزای هقبثلِ ثب خغبی هذل

ثزای داضتي یک ثبلاًس ثْیٌِ ثیي سزػت ّوگزایی کویت لغشش ٍ هصزف سَخت اس سجکِ ػصجی استفبدُ کزدًذ ٍ 

 کٌٌذُ هَد لغشضی را ارتقب دادًذ. پبراهتزّبی قبًَى رسیذى ًبهیی کٌتزل

ایطی فضبپیوبّب، ّذف ٍ هقصَد اصلی ثذست آٍردى راّکبری ثب هضوَى پزٍاس آر ضذُ اًجبمّبی توبهی هغبلؼبت ٍ پژٍّص 

قزار دّذ. هغبلؼبت  الطؼبع تحتاًجبم آى را  سهبى هذتّب ٍ  ای کِ ّشیٌِگًَِدر راستبی ثْیٌِ ًوَدى هزاحل ػولیبت ثَدُ ثِ

-یظ هذاری تحت رٍشپیزاهَى ایي ّذف ثیطتز در قبلت ثْیٌِ ًوَدى پبراهتزّبی هسیز حزکت پزٍاسی ثب در ًظز گزفتي ضزا

گز ثْزُ ثبلا صَرت پذیزفتِ است. در ایي هقبلِ، یک کٌتزلز هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُ هختلفّبی کٌتزلی یب راّکبر تقزیجی 

-هی ٍ درگ اتوسفزی ثز آى اثز j2کٌذ ٍ اغتطبضبت ضَد کِ آرایص در هذار پبییي سهیي حزکت هیعزاحی ضذُ است.فزض هی

ستن حلقِ ثستِ تَسظ رٍش دٍم لیبپبًَف تضویي ضذُ ٍ ػولکزد کٌتزلز پیطٌْبدی ثزای تؼقیت هسیز گذارًذ. پبیذاری سی

 دّذ. ضَد. ًتبیج حبصلِ ػولکزد هَثز ایي کٌتزلز را ًطبى هیهغلَة ثب کٌتزل هَد لغشضی هؼوَلی هقبیسِ هی

 

 مدل سیستم -2
ضَد کِ فضبپیوبی رّجز در یک هذار دایزٍی در ایي ثخص، هذل دیٌبهیکی حزکت ًسجی تؼییي ضذُ است. فزض هی

ای در ًظز کٌذ ٍ فضبپیوبی پیزٍ ثبیذ در هسیز هغلَة ًسجت ثِ رّجز کٌتزل ضَد. فضبپیوبّب ثِ صَرت جزم ًقغِحزکت هی

( آٍردُ ضذُ است. در ایي ضکل1ضًَذ. تصَیز ضوبتیک اس حزکت آرایطی در ضکل)گزفتِ هی 1 , ,C x y z بُ هختصبت دستگ

ایٌزسی ّستٌذ. دستگبُ  ثِ تزتیت هکبى فضبپیوبّبی رّجز ٍ پیزٍ در دستگبُ lr  ٍfrایٌزسی است ٍ 2 , ,C x y z  ُیک دستگب

)در جْت ثزدار xهتحزک است کِ ثز رٍی هزکش جزم فضبپیوبی رّجز قزارگزفتِ است. در ایي دستگبُ  )lr t ،y  در جْت ثزدار

 است. x  ٍyػوَد ثز  x  ٍzسزػت ٍ ػوَد ثز 
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 تصویر ضماتیک حرکت آرایطی فضاپیما -1ضکل

 

 :]1[ػجبرت است اس 2C دیٌبهیک ًسجی غیزخغی پیزٍ در دستگبُ

                                                              (1  )                      , ,l l l fC N r D u    
 

    

 ای هذاری رّجز ثَدُ ٍ ثزاثز است ثب:سزػت ساٍیِ l کِ در ایي راثغِ،

                                                              (2)                                                                  l 3

l

μ
ω =

r
 

 در آىکِ 
l lr r ،3

2398600km
s

  ،ثبثت گزاًص سهیي 
T

1 2 3D= D ,D ,D  ِاغتطبش ًسجی هزثَط ث

Tفضبپیوبی پیزٍ ٍ

x y zu= u ,u ,u  
پیزٍ ٍ ثزدار کٌتزلی  

T
ρ(t)= x(t),y(t),z(t)  ّن ثزدار هکبى فضبپیوبی پیزٍ ًسجت

ثِ رّجز در دستگبُ
2C است. هقذار  lC  ثبضذ:ثِ صَرت سیز هی 

                                                              (3)                                       

0 1 0

2 1 0 0

0 0 0

l lC  

 
 


 
  

 

 ٍ ّوچٌیي دارین:

                                                              (4)            
 

 

 

 

2

3 2
2 2 2 2

2

3
2 2 2 2

3
2 2 2 2

1

, ,

l
l

l

l

l l l

l

l

x r
x

r
r x y z

y
N r y

r x y z

z

r x y z

 

   



  
  

   
         
 
  
 

    
 

 
 
 

    
  

 

 

کِ ثب ػٌَاى تَاى هؼبدلات خغی حزکت ًسجی ثزای هذار هزجغ دایزٍی ( هی4ّبی غیزخغی راثغِ )سبسی تزمثب خغی

 ضًَذ را تؼییي کزد:هؼبدلات ّیل ضٌبختِ هی
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                                                                 (5)                                         

2

1

2

3

2 3

2

l l x

l y

l z

x y x d u

y x d u

z z d u

 





   

  

  

 

 کنترل مود لغسضی -3
رٍش کٌتزل هَد لغشضی  ]8[ضَد.( ًطبى دادُ هی1ذل غیزخغی)کٌٌذُ هَدلغشضی ثزاسبس هدر ایي ثخص، عزاحی کٌتزل

کِ حبلت ضبهل دٍ هزحلِ است. هزحلِ اٍل اًتخبة سغح لغشش هٌبست ٍ دیگزی عزاحی قبًَى کٌتزلی هٌبست ثزای آى

زفتِ ( در ًظز گJ2هذکَر ثلغشد. در ایي هقبلِ اغتطبضبت درگ اتوسفزی ٍ اثز ػذم کزٍیت سهیي) سیستن ثز رٍی سغح لغشش

ایي اغتطبضبت کزاًذار ّستٌذ. ثٌبثزایي ثزای ضذُ است. 
T

1 2 3D= D ,D ,D ( ِخَاّین داضت:1در راثغ ) 

                                                                    (6  )                                          i=1,2,3           i iD F 

4تَاى زای ایي هٌظَر هیث
210i

mF
s

  .صَرت کٌٌذُ هَد لغشضی، سغح لغشش ثِثزای عزاحی کٌتزل ]4ٍ7[را در ًظز گزفت

 ضَد: سیز در ًظز گزفتِ هی

                                                                         (7         )                                                      s= +λee  

-کِ در آى de   ٍ de    ثبضذ کِ در آىهیd ٍ هسیز حزکت d کزدى سزػت هغلَة ثزای تؼقیت

ّوچٌیي ّستٌذ. 
T

1 2 3s= s ,s ,s ٍ 1 2 3λ=diag λ ,λ ,λ ثبضٌذ. ثِ تزتیت سغح لغشش ٍ ضیت سغح لغشش هی 

                                                                        (8    )                         0d ds     
   

       
   

 

 آیذ:(، ٍرٍدی هؼبدلا ثِ صَرت سیز ثذست هی8( ٍ ثذٍى احتسبة اغتطبش در راثغِ )1)ثب جبیگذاری راثغِ 

                                                                       (9     )            ( ) ( )eqf du C N    
 

       
 

 

 ذ:کٌثِ هٌظَر تضویي پبیذاری، ٍرٍدی کٌتزلی ثِ صَرت سیز تغییز هی

                                                                      (10 ) ( ) ( ) sgn( )f du C N k s    
 

        
 

 

1کِ  2 3( , , )k diag k k k ضَد ٍ ٍ ثز اسبس هیشاى اغتطبش ٍ ػذم قغؼیت ٍ سهبى رسیذى ثِ سغح لغشش تؼییي هی

sgn(s) ذ:ثبضیک هبتزیس ستًَی اس تَاثغ ػلاهت هی 

                                                                      (11    )                    
T

1 2 3sgn(s)= sgn(s ),sgn(s ),sgn(s ) 
21ثزای ثزرسی پبیذاری اس رٍش لیبپبًَف استفبدُ ضذُ است. تبثغ لیبپبًَف ثِ صَرت

2
V s ضَد ٍاًتخبة هیik  ّب چٌبى

0Vضًَذ کِ تؼییي هی  .ضَد 

                                                                     (12                 )                                                 V s s


 
 سبسی خَاّین داضت:سبدُپس اس جبیگذاری ٍ 
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                                                                     (13 )                
3

1

sgn( )T

i i i

i

V s D k s s F k


    

iاست کبفی ik F  .هت را ثب تَاثغ ثزای اس ثیي ثزدى چتزیٌگ تَاثغ ػلااًتخبة ضَد تب سیستن حلقِ ثستِ پبیذار هجبًجی ضَد

sat(s) آیذ:کٌٌذُ ثِ صَرت سیز در هیکٌین. در ایي صَرت کٌتزلجبیگشیي هی 

                                                                     (14 )( ) ( ) s ( , )f du C N k at s     
 

        
 

 

کِ در آى 1 2 3( , ) ( , ),sat( , ),sat( , )
T

sat s sat s s s    :تبثغ اضجبع ػجبرت است اس ٍ 

                                                                       (15      )                      1( , )
sgn( )

i
i

i i

s
s

sat s
s s






 
 



 

 ثبضذ. لایِ هزسی هیِ در آىک

 

 گرحالت گسترش یافتهکنترل مود لغسضی مبتنی بر مطاهده -4

)سبختبر ) ( )bu t f t   گیزین کِ در آىا در ًظز هیرθ ٍ
•

θ ِثبضٌذ. تزتیت سیگٌبل هَقؼیت ٍ سیگٌبل سزػت هیث

1x ثزای سبدگی کبر =θ  ٍ
•

2x =θ 11[، خَاّین داضت:[ 

 

                                                         (16             )                                                  1 2

2 ( ) ( )

x x

x f t bu t






 


  

 

 :ذیآ یدر ه زیصَرت س ثِ ضذُ یگز عزاح هطبّذُ

                                                         (17             )                                                 
1

1 2 1

2
2 12

( )

( )

k
x x x

k
x x












   


  


 

1 ثِ ػٌَاى خظ سیز ٍ در ًتیجِ را rدر ایٌجب  1e x r   ٍ2 2e x r  گیزین. خغبی سیستن ثِ صَرت سیز در ًظز هی

 ضَد:هی

                                                         (18         )                                               1 2

2 ( ) ( )

e e

e f t r bu t






 


   

 

2 هتغیز سغح لغشش را ثِ صَرت 1s e ce  ُکٌینگز را ثِ صَرت سیز تؼزیف هیٍ در ًتیجِ هتغیز سغح لغشش هطبّذ: 
                                                         (19                       )                                                 2 1s e ce  

1 کِ در آى هقبدیز 1e x r  ٍ 2 2e x r  ُاًذ. ثٌبثزایي خَاّین داضت:تؼییي ضذ 
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                                                         (20   )                              2 1 2( ) ( ) ces e c e f t r bu t
  

      
21ّوبًٌذ قسوت قجل تبثغ لیبپبًَف را ثِ صَرت 

2
V s گیزین. خَاّین داضت:در ًظز هی 

                                                         (21       )                     
2( ) ( )V s s s f t r bu t ce

  
     

 
 

 گیزین:کٌٌذُ را ثِ صَرت سیز در ًغز هیکٌتزل

                                                        (22     )                0fl l            
2

1
sgn(s)u r ce l

b

 
   

 

 

 سبسی خَاّین داضت:در ایي صَرت ثب جبیگذاری ٍ سبدُ

                                                        (23 )

   

2 2

2 2 2 2

1
( ) sgn( )

f f

V s f t r b r ce l s ce
b

l s l c x x s s s l l c x x

   
       

  

         

 

s :داضت خَاّین یبفتِ، تَسؼِ گز هطبّذُ ّوگزایی ثِ تَجِ ثب s ٍ 2 2x x ّ ِّب هحذٍد ٍ ثِ اًذاسُ کبفی ز دٍ آىک

کَچک ّستٌذ، ثٌبثزایي راثغِ  2 2fs s l l c x x    0ضَد، پس حَاّین داضت: ثِ اًذاسُ کبفی کَچک هیV


 

قبثل  ٍ سزػت ًسجی  ضَد، هکبى ًسجی ضَد. ثزای کٌتزل ًیش فزض هی( استفبدُ هی1سبسی اس هذل غیزخغی )در ضجیِ

 : ]5[در چبرچَة ایٌزسی ػجبرت است اس J2گیزی ٍ در دستزس ّسٌتذ. اغتطبش خبرجی اًذاسُ

                                                            (24 )                                                      
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 
 
 

 
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کِ در ایي راثغِ 
2 0.0010826J   ٍ

eR =6378.137km  ضؼبع سهیي است. در آرایص دایزٍی فضبپیوب پیزٍ در یک

ثل تَجِ دارد، چزخذ ٍ فبصلِ آى تب فضبپیوبی رّجز ّوَارُ ثبثت است. ایي آرایص دٍ ٍیژگی قبهسیز دایزٍی ثِ دٍر رّجز هی

کِ پیزٍ یک حزکت ًسجی دٍ ثؼذی در دستگبُ هزثَعِ دارد. یکی ثبثت ثَدى فبصلِ فضبپیوبی پیزٍ ًسجت ثِ رّجز ٍ دیگز آى

 ضًَذ:گز ثِ صَرت سیز در ًظز گزفتِ هیکٌٌذُ هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُپبراهتزّبی کٌتزل

                                                     (25                                                )
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کٌٌذُ هَد لغشضی هجتٌی ثز ( یک تصَیز سِ ثؼذی اس حزکت پیزٍ ًسجت ثِ رّجز را ثب استفبدُ اس کٌتزل2ضکل ضوبرُ )

گز ( ٍ هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذ14ُدّذ. ػولکزد کٌتزل کٌٌذُ ّبی هَد لغشضی هؼوَلی )ًطبى هیگز ثْزُ ثبلا هطبّذُ

-( ًطبى دادُ ضذُ است. ّوبى3در کبّص خغبی تؼقیت هسیز در عی یک دٍرُ، در ضکل ضوبرُ )( 22) یبفتِحبلت گستزش

تز هسیز هغلَة را سزیغ یبفتِحبلت گستزشگز کٌٌذُ هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُعَر کِ اس ایي ضکل هطخص است کٌتزل
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-ّبی ( ٍرٍدی4کٌذ. ّوچٌیي در ضکل )کٌٌذُ هَد لغشضی هؼوَلی در حضَر اغتطبش خبرجی دًجبل هیتز اس کٌتزلٍ دقیق

ضی کٌٌذُ هَد لغشدٌّذُ ثْجَد ٍرٍدی کٌتزلی در حضَر کٌتزلکٌٌذُ هَرد ًظز آٍردُ ضذُ است کِ ًطبىکٌتزلی ّز دٍ کٌتزل

کٌٌذُ آٍردُ ضذُ است کِ ًوبیبًگز ( ًیش سغح لغشش دٍ کٌتزل5ثبضذ. در ضکل )هی یبفتِحبلت گستزشگز هجتٌی ثز هطبّذُ

( 1ثبضذ. در جذٍل )هییبفتِ حبلت گستزشگز کٌٌذُ هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُثْجَد ٍ کبّص سغح لغشش در کٌتزل

 ضذُ است.کٌٌذُ ثب یکذیگز هقبیسِ ػولکزد دٍ کٌتزل
 کنندهمقایسه عملکرد دو کنترل -1جدول ضماره 

 سغغ لغشش خغبی ردیبثی کٌٌذُکٌتزل

 -s> 0،0006<0004 6/0 هَد لغشضی هؼوَلی

گز هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُ

 یبفتِحبلت گستزش
01/0 0،0003>< s0،00008- 

 

 

 

 
حالت گسترش  گرکننده مود لغسضی مبتنی بر مطاهدهکت پیرو نسبت به رهبر را با استفاده از کنترلیک تصویر سه بعدی از حر -2ضکل 

 یافته

 

 
 گر حالت گسترش یافتههای مود لغسضی معمولی و مود لغسضی مبتنی بر مطاهدهکنندهخطای تعقیب مسیر با استفاده از کنترل -3ضکل 
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گر حالت های مود لغسضی معمولی و مود لغسضی مبتنی بر مطاهدهکنندههای کنترلی فضاپیمای پیرو توسط کنترلورودی -4ضکل 

 گسترش یافته

 

 
 گسترش یافته  گر حالتهای مود لغسضی معمولی و مود لغسضی مبتنی بر مطاهدهکنندهسطح لغسش کنترل -5ضکل 

 

 گیرینتیجه -5
گز ثْزُ کٌٌذُ هَد لغشضی هجتٌی ثز هطبّذُدر ایي هقبلِ هسئلِ کٌتزل پزٍاس آرایطی فضبپیوب هذًظز قزار گزفت ٍ یک کٌتزل

کٌٌذُ ثز اسبس هذل خغی حزکت ًسجی در هذار دایزٍی عزاحی ٍ ثبلا ثزای کٌتزل حزکت ًسجی عزاحی گزدیذ. ایي کٌتزل

ن خغی ٍ تحت اغتطبش خبرجی اجزا گزدیذ. پبیذاری سیستن حلقِ ثستِ ثز اسبس رٍش دٍم لیبپبًَف اثجبت ضذ ٍ ثزای سیست

کٌٌذُ در تؼقیت آرایص هغلَة ٍ اغتطبش حبصل اس ػذم کزٍیت سهیي ٍ درگ اتوسفزی لحبػ ضذ. ًتبیج اػوبل ایي کٌتزل

-تز کٌتزلسبسی، ػولکزد ثْتز ٍ هقبٍمقبیسِ ضذ. ًتبیج ضجیِکٌٌذُ هَد لغشضی هؼوَلی هّوچٌیي هیشاى سغح لغشش ثب کٌتزل

 دّذ. کٌٌذُ پیطٌْبدی را در تؼقیت هسیز ٍ سغح لغشش ًطبى هی

 

 تطکر و قدردانی
ٌبة آقبی دکتز ػلیزضب علَػی کِ در اًجبم دریغ استبد ثشرگَار، جٍ رٌّوَدّبی ثی اس سحوبت، راٌّوبیی دارمدر خبتوِ لاسم هی

 هب را یبری کزدًذ کوبل تطکز ٍ قذرداًی را داضتِ ثبضن. ایي هقبلِ
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Abstract 
In this paper to control of spacecraft formation flying, a sliding mode controller is designed based on 

extended state observer. This controller is designed based on linear equations of relative motion and 

on non-linear system under external perturbation is applied. Firstly sliding mode controller is designed 

and then for robust, sliding mode control based on extended state observer is employed. In this paper it 

is assumed that spacecrafts motions in low earth orbit and disturbances of non-sphericity of the 

Earth(j2) and atmospheric drag can be considered as external disturbances. Closed-loop system 

stability and performance proven by Lyapunov second method and sliding mode control based on 

extended state observer function compared with normal sliding mode control. The results of the 

simulation shows the effectiveness of the proposed controller. 

 

Key Words: Spacecraft Formation Flying, Relative Motion, Sliding Mode Control Based On 

Observer 
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