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Resumo

Neste trabalho, deriva-se a extensdo da teoria do Regulador Linear Quadratico (LQR) para o
caso de uma dinamica que ¢ descrita por um sistema de equacdo ndo-linear (equagdo de
Euler), esta lei compreende duas partes, uma linear e outra ndo linear. A parte linear ¢
empregada para o controle de atitude de um satélite artificial utilizando-se rodas de reagdo
como atuador. Para efetuar esta investiga¢do, derivam-se as equagdes de movimento de um
satélite com dinamica ndo-linear do satélite, em seguida estas equacdes sdo colocadas na
forma matricial de variaveis de estado, evidenciando a presenca dos termos ndo-lineares. A
lei de controle projetada pela extensdo da teoria do LQR compreende uma parte linear e outra
ndo linear. A primeira € projetada baseando-se nas equagdes lineares da dinamica do satélite e
a segunda na parte das equacdes ndo-lineares. Este trabalho concentrou-se em projetar e
avaliar o desempenho da primeira parte da lei de controle. Ao se empregar o método LQR
utilizou-se como critérios de desempenho das leis de controle a sobrelevardo (overshoot) e o
tempo de estabiliza¢do. Das simula¢des observou-se que quando ha uma grande penalidade
em reduzir o angulo e a velocidade do satélite, o nivel de agdo de controle fica muito alto
devido a necessidade de um compromisso entre o tempo de reducdo e a energia do torque de
controle. No dominio da freqiiéncia este compromisso pode ser traduzido em termos de nivel
de ganho e o tamanho da banda passante (bandwidth). A primeira parte projetada da lei de
controle considerando a parte linear dindmica mostrou um desempenho muito bom em
deslocar os overshoots no sentido da origem. Esse comportamento ¢ importante quando se
deseja preceder manobras rapidas no satélite, associado com as exigéncias estritas de precisio
de apontamento. Destes resultados preliminares, observa-se que a extensdo da teoria do RLQ
se torna mais promissora a medida que a lei de controle composta das duas partes (linear e
ndo-linear) possa obter um desempenho ainda melhor do que e lei s6 composta pela parte
linear, uma vés que esta ndo conseguiu controlar de forma eficiente 0 modelo com dinadmica
ndo linear, o que significa dizer, melhores niveis de apontamentos do sistema podem ser
obtidos. Um aspecto importante da extensdo da teoria do RLQ par sistemas ndo-linear ¢ a
possibilidade de projetar leis de controle de forma semelhante a linear, isto é, ajustando os
parametros das matrizes peso. O desenvolvimento da parte ndo linear da lei de controle e sua
aplicagdo para controlar o modelo néo linear do satélite € o proximo passo dessa investigacgdo.
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