v Obtencion de ganancias
para maniobra de

detumbling de CubeSats
basado en LQR
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- Antecedentes B

Rl En Quetzal ] se utilizéd un S|stema de control paswo es demr que no tiene la -
capamdad de controlar sus acciones. La utlllzac:|on de un control actlvo capaz_'

de contrblar sus acmones fue contempklda pero Ia |dea se abandono sPor
- - que se descarto esta tecnologla?




Antecedentes

Sencillo, el tipo de mision no ameritaba una tecnologia tan avanzada. Adicional a esto, el
tiempo de desarrollo de un sistema de control activo excedia el tiempo que se tenia para
desarrollar el satélite. Por ultimo, ya que Quetzal-1 fue un CubeSat de una unidad, hubiera

sido innecesario.




~ Antecedentes

- Sin embargo el Laboratorlo Aeroespamal mantuvo Ia mtenuon de desarrollar este tlpo de
| tecnologla Con la experiencia adqumda en Quetzal -1, eI S|gu|ente paso a tomar es eI |
desarrollo de un CubeSat de 3 unldades Tomando- esto en cuenta, se decidio utilizar un

| controlador LQR pqra cumpllr con eI ObjetIVO de desarrollar un control actlvo debldo a que

- se presentan nuevos retos..




(Por qué escoger LQR?

e Es un método robusto que aprovecha la dinamica del sistema.

« Un sistema con dindmica compleja puede simplificarse con métodos modernos.

« LQR proporciona un control listo para implementar, mientras que el control PID debe
calibrarse.

e« Se busca un control preciso debido a que se desea que el satélite sea capaz de
mantenerse orientado.




Hipotesis

Un Attitude Determination and Control System que utilice LQR es capaz de estabilizar un
CubeSat a pesar de la diferencia de inercias proveniente del tamano del CubeSat de 3
— unidades.
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Objetivos

« Demostrar por medio de simulaciones que un
sistema de control basado en LQR es capaz
de efectuar maniobras de detumbling,
estabilizacion y rechazo de perturbaciones.

« Analizar el comportamiento de los
actuadores, ante perturbaciones, tomando
en cuenta sus limitaciones.




- Resultados .
o St Tl g S » Ecuacion que describe el comportamiento del satélite

T 9 ) g e e l I u .
oy 0 R | I] ] ext
% .. % “.. " . eLadistribucién de masa no es uniforme al ser un 3U.

. ot . . e Fue necesario definir los parametros que se deseaban
. % +_ w» - paraque se logre estabilizar.

-~ " 7 e Alutilizar LQR, por ser un método de control
i S covencional, se requiere un sistema lineal.




- Resultados

e Usando la funcion Iqgr() en MATLAB se obtuvieron
las constantes que permiten la estabilizacion del
satélite.

| ~ _w. . eSimulacion de comportamiento del sistema por

B R, medio de Runge Kutta (permite incluir
. e ‘; 4 A :_-.._ - _ .. h 5 _' . , .

: *" B TR perturbaciones y limites de torques).

. % - «Setomaron en cuenta 3 casos.




Maniobras establecidas: estabilizacion de orientacion

Orientacion inicial no era la deseada.
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Maniobras establecidas: rechazo de perturbaciones

Perturbacion grande repentina

Raoll
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Yaw




Maniobras establecidas: detumbling

Oscilacion sin control

Foall
Pitch
Yaw
Foll*
Pitch’

Yaw
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Conclusiones

e Se demostro que el control basado en LQR, es
capaz de efectuar maniobras de detumbling,
estabilizacion y rechazo de perturbaciones.

£ \1
 Cuando la linedlizacién es alrededor de un
punto de operacion con velocidades angulares

iguales a cero, se simplifica el modelo.

e Limitando el torque madximo posible a ejercer
por los actuadores, el tiempo de estabilizacion
aumenta, sin embargo, no es significativo para
la aplicacion.



'Perspectivas PGy

- Parar IIevqr la 3|mulc10|on a Ia realldad se constrmra eI 3|stema con eI uso de ruedas .

mercmles como actuadores Estas seran capaces de actuar segun el S|stema de control Io ‘_
| demande EI proyecto requerqu un glmble ring que permlta tener el satellte suspendldo en
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