CONTROLE DE ATITUDE DE UM SATELITE ARTIFICIAL USANDO O
REGULADOR LINEAR QUADRATICO

Ximena Celia Mendez Cubillos' (UNESP/FEG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza® (DMC/INPE)

RESUMO

Neste trabalho apresenta-se a determinagdo da lei de controle de atitude para
um satélite artificial, baseada na teoria do Regulador Linear Quadratico (RLQ). As
principais motivagdes para o desenvolvimento deste estudo sdo: a familiarizagdo do
processo de modelagem de um satélite artificial ¢ da teoria do regulador linear
quadratico; o uso de critérios que permitam avaliar a eficiéncia de uma lei de
controle em efetuar manobras, bem como em manter um satélite artificial numa
determinada atitude; e a possibilidade de otimizar grandezas fisicas como
combustivel e/ou energia, os quais sdo fatores que tém influéncia direta no custo e no
tempo de operacdo de missdes espaciais. Neste estudo as principais caracteristicas
da teoria de RLQ sdo investigadas como a relagdo existente entre a localizagdo dos
pblos em malha fechada do sistema e os valores dos ganhos da lei de controle e os
pesos associados com os estados e ao controle do sistema. Os modos de operagdo do
controle de atitude e as magnitudes dos torques ambientais envolvidos na fase de
operacdo normal em que o sistema de controle é estudado sdo apresentados. As
equacdes de movimento que descrevem a dindmica do movimento do satélite sdo
derivadas partindo-se da equag¢do de Euler, em seguidas estas equagdes sdo colocadas
na forma de variaveis de estados mais adequada para implementagdo da teoria do
RLQ. Através de varias simulag¢des faz-se a sele¢do das matrizes pesos Q e R que
produz o melhor desempenho da lei de controle 6tima projetada. Destas simulacdes ¢
possivel observar que a sele¢do das matrizes pesos tem influéncia direta no
desempenho da lei de controle, que por sua vez tem relagdo com importantes
requisitos de desempenho como tempo de estabilizacdo e nivel de sobre elevagdo
“overshot”. Um aspecto interessante observado, ¢ que um mesmo conjunto de pesos
que estdo associados aos estados, possui efeitos contrarios, isto é, aumento os pesos
associados aos angulos o desempenho melhora, enquanto que este mesmo aumento
sobre as velocidades angulares o desempenho ¢ degradado. Observou-se também que
quando hd uma grande penalidade sobre as velocidades angulares, a lei de controle
torna-se ineficiente, evidenciando que a politica de controle deve ter uma relagdo de
comprometimento entre reducdo de velocidade e nivel do torque aplicado. Apds
varias simulagdes obteve-se um conjunto de matrizes pesos resultando numa lei de
controle com desempenho bastante satisfatério. Um aspecto importante que mostra a
bom desempenho da lei de controle projetada ¢ a sua capacidade de deslocar os
“overshoots” na dire¢do da origem, este comportamento € bastante desejavel no
controle de atitude de satélites, onde se deseja realizar manobras rapidas, as quais
evoluem para uma situagdo de requisitos de apontamento com grande grau de
precisdo.
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