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Resumo. Estruturas flexiveis quando inseridas em satélite podem introduzir
perturbagoes que atuam sobre a dinamica do satélite e consequentemente
afetam o desempenho do seu sistema de controle de atitude. Dada a
importancia do estudo de estruturas flexiveis este artigo é centrado na
modelagem e controle otimo de uma viga flexivel rotatoria com uma pequena
massa na sua extremidade. Foi assumido que a viga é uma do tipo Euler-
Bernoulli e para sua modelagem foi utilizada a lagrangeana e o método dos
modos assumidos. A lei de controle foi projetada para o modelo da viga
linearizado, usando a técnica do regulador linear quadratico (LQOR). Os
resultados obtidos pelas simulagdoes mostram que o controlador projetado foi
capaz de controlar a viga, considerando dois modos de vibragado, fazendo com
que a ponta da viga retorne para a posi¢do neutra, dentro de cem segundos.
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1. Introducio

Estruturas flexiveis quando inseridas em satélite podem introduzir perturbagdes que
atuam sobre a dindmica do satélite e consequentemente afetam o desempenho do seu
sistema de controle de atitude, embora essas perturbacdes possam ser suprimidas, elas
tendem a introduzir erros de apontamento [Bryson 1994].

Os objetivos deste trabalho consistem em modelar a viga flexivel rotatéria com uma
pequena massa na sua extremidade e usando o método dos modos assumidos para
considerar dois modos de vibragdo e determinar uma lei de controle usando a técnica do
LQR.

2. Metodologia

Com o auxilio da mecanica lagrangeana foi possivel modelar a dindmica da viga e em
seguida, com o método dos modos assumidos foi possivel admitir os modos de vibragao
[Junkins 1993]. Para a linearizagdo foi desprezado os efeitos de Coriolis e da forca
Centrifuga e negligenciado os termos de segunda ordem [Saad 2012].

A lei de controle LQR que foi implementada no modelo linearizado e tem como
requisito trazer o movimento da viga de volta para a posi¢cdo de equilibrio, para critério

de analise foi inserido um ruido na medida do 4ngulo @ e de sua velocidade angular 6.
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3. Resultados e Discussao

Uma vez encontrado os devidos pesos Q e R obteve-se os seguintes resultados para a

resposta a condicdo inicial, em que se admite que o rotor esteja inicialmente na posi¢ao
0,1rad .
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Figura 1: (A e B) Comportamento do &ngulo e sua velocidade (C e D) referente
ao 1° modo de vibracéo (E e F) referente ao 2° modo de vibracéo.

Na Figura 1 se observa o resultado da simulagdo que corresponde a resposta a condigado
inicial. Todos estados convergiram a uma posicdo de equilibrio dentro de
aproximadamente 100s. O controlador projetado com o LQR nao foi capaz de atenuar
os ruidos causando uma incerteza na posig¢ao final do angulo & do rotor.

4. Conclusao

Com a técnica dos modos assumidos foi possivel modelar a viga admitindo dois modos
de vibracdo e usando a técnica de controle LQR foi encontrado uma lei de controle
capaz de controlar a viga, considerado dois modos de vibragdo dentro de um intervalo
de tempo de cem segundos, mas ndo foi capaz de atenuar os ruidos causando uma
incerteza na posi¢ao & do rotor.
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