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Satélites (Veja figura abaixo) requerem usualmente controle de atitude de tal maneira que as antenas, sensores e
painéis solares estejam orientados apropriadamente. Muitas vezes, ao invés do movimento de atitude nos trés eixos,
realiza-se a andlise em cada eixo separado.

Inertial
reference

A figura ilustra o diagrama esquematico de um satélite que pode-se movimentar apenas no eixo perpendicular &
esta folha de papel. O angulo 6 é medido em relacdo a um referencial inercial. O sinal de controle provém de pequenos
Jjatos que produzem um momento igual a F- x d em torno do centro de gravidade.

Momentos representando distirbios sao representados por My.

A equacdo de movimento do satélite pode entdo ser representada por:

F.(t)d + Mp(t) = I10(t) (1)

onde I é o momento de inércia.
A funcédo de transferéncia do sistema malha aberta pode ser escrita como:

o) = L us) +

5 Mp(s). )

11
I s?
onde U(s) = F.(s)d

[Q. 1] (1.0pt) Considerando somente a entrada U (s), calcule a resposta no dominio do tempo para uma entrada degrau
u(t) = A.

[Q. 2] (1.0pt) Deseja-se projetar um sistema de controle em malha fechada como mostrado na figura abaixo.
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As seguintes especifica¢cdes sdo requeridas:




» Erro estacionério nulo para entrada do tipo degrau R(s) = A/s e disturbio do tipo degrau Mp(s) = B/s,
» Tempo de assentamento t; < 4seg,
o Maximo sobresinal Mp < 5%.

Desenhe o lugar geométrico no plano s que contenham os polos do sistema de 2a. ordem padréo que satisfacam
0s requisitos de tempo de assentamento t; e maximo sobresinal Mp. (OBS: sistema de 2a. ordem padrdo é dado
2

w
por 32+2Cw,,s+cun2

[Q. 3] (3.0pt) Inicialmente, deseja-se projetar um sistema de controle proporcional H(s) = K,,.

(a) (0.5pt) Qual a faixa de valores de Kp em que o sistema é estavel ?

(b) (0.5pv) Utilizando este controlador é possivel fazer com que o erro estacionario seja nulo para uma entrada
degrau R(s) = A/s e para um disturbio do tipo degrau Mp(s) = B/s ?

(c) (1.0pt) Desenhe o lugar das raizes em funcio de Kp. Considere [ = 1.
(d) (1.0pt) Qual a faixa de valores de Kp que satisfazem as especificacbes de controle desejadas.

[Q. 4] (3.0pt) Deseja-se agora utilizar um controlador proporcional derivativo H (s) = (Kp + Kps).

(a) (0.5pt) Qual a faixa de valores de Kp (em funcio de Kp e I) em que o sistema é estavel] ?

(b) (0.5pt) Utilizando este controlador é possivel fazer com que o erro estaciondrio seja nulo para uma entrada
degrau R(s) = A/s e para um disturbio do tipo degrau Mp(s) = B/s ?

(c) (1.0pt) Desenhe o lugar das raizes em funcio de Kp. Considere I = 1 e Kp/Kp = 1. Dica: o LR possui uma
circunferéncia.

(d) (1.0pt) Determine a faixa de valores de Kp e Kp (considerando Kp/Kp = 1) que satisfazem as especificacoes
desejadas.

[Q. 5] (2.0pt) Considere agora que haja uma variacdo paramétrica no momento de inércia I = [1,2]. Determine a faixa
de valores de Kp e Kp (considerando Kp/Kp = 1) que satisfazem as especificacdes desejadas.
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