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ATIVIDADES EXECUTADAS PELO(A) BOLSISTA/ VOLUNTARIO(A) / OUTROS
NO PERIODO DE AGOSTO DE 2020 A AGOSTO DE 2021
- COTA 2020 -

DADOS DE IDENTIFICAGAO

| - DO(A) ALUNO(A):

1-Nome do(a) Aluno(a):  Samuel Pereira Deccache Alves

2 - Matricula UERJ: 201710056011

3 - Nome do Curso de Graduagao (se for aluno Engenharia Elétrica
do CAp-UERJ, indicar o nivel de ensino):

4 - Se for externo, informar Curso e Instituigdo:  N&o se aplica

5 - Tempo de permanéncia do aluno NO PROJETO (formato da data a ser preenchida: dd/mm/aaaa): 03/03/2021

NUmero de meses: 7

6 - Tempo de permanéncia do aluno NA BOLSA (formato da data a ser preenchida: dd/mm/aaaa) :  03/03/2021

Numero de meses : 7

7 - Tipo de bolsa ou vinculo (marque com um X):

X | Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica - Fomento UERJ (via Bradesco)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica - Fomento CNPq (via Banco do Brasil)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao (PIBITI)
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Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - A¢des Afirmativas CNPq

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica - Voluntario

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desen. Tec. e Inovagao (PIBITI) - Voluntario

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Fomento UERJ (via Bradesco)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica Junior - Fomento CNPq (via Banco do Brasil)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Voluntario

Bolsa de Iniciacdo Cientifica CNPq de Edital Universal (bolsa balcdo)

Bolsa de Iniciagdo em Desen. Tecnoldgico e Inovagdo do CNPq de Edital Universal (bolsa balcéo)

Bolsa de Iniciagdo Cientifica de Editais FAPERJ (bolsa balcao)

Bolsa de Iniciagdo Tecnoldgica de Editais FAPERJ (bolsa balcdo)

Outros (especifique):

Il - DO ORIENTADOR:

1 - Nome do(a) orientador(a):  José Paulo Vilela Soares da Cunha
2 - Matricula UERJ: 32-640-5
3 - Unidade Académica: Faculdade de Engenharia (FEN)

4 - Se for de outra IES, informe 0 nome da Instituicdo: ~ Nao se aplica

DCARH/PR2 2
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Il - DO COORIENTADOR (SE HOUVER):

1 - Nome do(a) coorientador(a): N&o houve
2 - Matricula UERJ: N&o se aplica
3 - Unidade Académica: N&o se aplica

4 - Se for de outra IES, informe 0 nome da Instituicdo: ~ Nao se aplica

IV - DOS COLABORADORES:

- COLABORADOR1
1 - Nome: N&o se aplica
2-CPF: N&o se aplica

3 — Unidade/IES (Instituicdo de  Né&o se aplica
Ensino Superior:

Docente

Pesquisador(a)

Doutorando(a)

Mestrando(a)

Graduando(a)

Outro (especifique):

DCARH/PR2 3
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V - DO PROJETO APROVADO PARA BOLSA(S) PIBIC (PROJETO QUE O PROFESSOR
SUBMETEU NA SELIC 2020):

1 —Titulo do Projeto: ~ Controle de Sistemas Incertos

Obs: Informar apoio financeiro ao projeto por agéncias como CNPq, FAPERJ, CAPES, FINEP, FAPERJ
PETROBRAS, MCT:

RELATORIO (PLANO DE TRABALHO DO ALUNO - SELIC 2020):

1 - TITULO DO TRABALHO DO BOLSISTA: Modelagem, Simulagéo e Controle de um Sistema de Controle de
Atitude em Um Eixo para Nano Satélites

2 - Principais objetivos do plano de trabalho original (plano de trabalho do bolsista) (até 2800 caracteres com
espaco):

Esse projeto de iniciagéo cientifica busca modelar, simular e testar um sistema de controle de atitude em um eixo para
CubeSats. Um CubeSat é um nano satélite que tem 10 centimetros de aresta cuja finalidade é desenvolver missdes
espaciais, tais como: sensoriamento remoto, analise espacial, analise de amostras bioldgicas em ambientes extremos,
entre outras missdes, por exemplo (Ferreira et alli, 2020, 2021). O sistema de controle de atitude num satélite é
importante para diversas missdes espaciais, tais como: direcionamento das antenas para comunicagdo e o
apontamento de cameras para o local desejado. Nos nano satélites, o sistema de controle de atitude utiliza rodas de
reacdo e bobinas eletromagnéticas, o primeiro como um sistema ativo e 0 segundo como um sistema passivo (Affonso,
2014). Neste projeto esta sendo modelado, simulado e testado um sistema de controle de atitude em um eixo utilizando
roda de reagéo.

A roda de reacdo € fundamentada na Segunda Lei de Newton, aplicada em um sistema em rotagdo. Com isso, 0
principio da conservagdo do momento angular se ndo houver nenhum torque externo sobre 0 mesmo, o que se verifica
em satélites (Piaia, 2018). No sistema de controle de atitude existem dois corpos, a roda de reagéo e o satélite, ou
seja, correlaciona-se as suas velocidades angulares iniciais e finais e seus momentos de inércia para tal objetivo.
Neste trabalho foi realizado o controle da velocidade angular do satélite por meio da roda de reagdo, com a meta de
estabilizagdo do mesmo.

DCARH/PR2 4
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3 - Principais etapas executadas no periodo da bolsa, visando ao alcance dos objetivos (até 2800 caracteres com
espago):

As principais etapas executadas durante a pesquisa foram:

Estudo sobre os sistemas de orientagéo de satélites;

Estudo sobre os conceitos tedricos a cerca das rodas de reagéo;

Estudo sobre giroscdpios e suas aplicagdes;

Desenvolvimento de um modelo para dindmico para o controle proporcional de atitude no software Scilab;

Desenvolvimento de um modelo para simulagdo de atitude na linguagem de programagdo Python, a fim de
aprofundar o conhecimento acerca do assunto;

Estudo acerca da ponte H para o controle do motor CC, realizando testes de continuidade para que seja
entendido o diagrama elétrico do mesmo;

Desenvolvimento de um algoritmo no Arduino juntamente com a ponte H e o motor CC para validagéo de controle
com modulagéo por largura de pulso do mesmo;

Estudos acerca do modulo GY-87 que contém alguns sensores, com foco no girdmetro MPU6050 e o
magnetometro HMC-5833L;

Estudo sobre o algoritmo de medicao de orientacao utilizando o magnetdémetro;

Desenvolvimento de um algoritmo para realizar o controle do motor CC a partir de medicdes do girdmetro;

Estudo sobre o mddulo de HC12 de comunicagdo por radio com o objetivo de receber os dados do
microcontrolador via telemetria;

Desenvolvimento de um cédigo no Python para coletar os dados da telemetria para desenhar graficos em tempo
real com informagdes acerca do satélite, tais como: angulagéo e velocidade angular;

Integracao dos circuitos eletronicos, Figura 1;

Desenho de um CAD do sistema de suporte para a realizagdo de testes de controle de atitude em um eixo,
Figura 2;

Integracao da implementacao eletrénica e com a mecanica, Figura 3;

Realizag&o de experimentos preliminares.

DCARH/PR2 5
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- Bateria
Arduino -
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Figura 1: Diagrama eletrdnico de interconexdes dos médulos.

Figura 2: CAD da constru¢do mecénica.
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Figura 3: Integragéo eletronica e mecanica.

4 - Apresentacao e discussao sucinta dos principais resultados obtidos (até 2800 caracteres com espago):

Foram obtidos resultados de simulagbes realizadas pelo Scilab por meio de diagramas de blocos Xcos. Foram
realizados testes utilizando os médulos GY87 e HC12 juntamente com o Arduino Nano, ponte H e motor CC para a
verificagdo dos conceitos de conservagdo de momento angular, medicdo de atitude em um eixo e telemetria. Foi
simulado o controle proporcional da velocidade de rotagéo, cujo diagrama se encontra na Figura 4. Para tal, o objetivo
foi comandar a velocidade da roda de reagdo para que a velocidade do satélite convergisse para zero. Com isso se
obteve resultados da variacdo angular do satélite, descrita na Figura 5, e das velocidades angulares dos corpos,
descritas na Figura 6.

DCARH/PR2 7
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Figura 4: Diagrama de blocos da simulag&o.
No diagrama da Figura 4 foram considerados pardmetros como velocidade angular inicial do satélite igual a 15 rad/s,

velocidade angular inicial da roda de reagao igual a 0 rad/s, ganho proporcional igual a 10 e 0s momentos de inércia do
satélite e da roda de reagéo sdo 10 kg m? e 2 kg m?, respectivamente.
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Figura 5: Angulacao do satélite.

Percebe-se que na Figura 5, a angulagdo do satélite converge para 15 graus a partir do ponto de partida da simulag&o.

Percebe-se
4 segundos.

também, tanto na Figura 5 como na Figura 6, que o tempo de convergéncia foi de aproximadamente

Velocidade da roda de reacao

Velocidade angular (radsfs)

Velocidade do satélite

0 1 2 3 4 5 6 7 E 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
tempo (s)

Figura 6: Velocidades angulares dos corpos.
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Os resultados experimentais foram obtidos a partir da construgdo mecanica na Figura 3, no qual foi testado o conceito
de conservagao do momento angular do sistema. A angulagao do satélite foi transmitida via telemetria, pelo médulo de
radio HC12. Um programa codificado em Python possibilitou visualizagdo em tempo real do comportamento do sistema,
como na Figura 7.

Estimagao de Atitude

—8— Angulagao
300 A

200 A

100 A

Angulacao (graus)
o
®

—100 A

—200 A

Wb f

T T T

0 20 40 60 80 100

Numero da amostra
Figura 7: Dados recolhidos do experimento

Na Figura 7 é apresentada a posi¢do angular do satélite com referéncia ao seu ponto de partida no experimento, de tal
forma que foi implementado o conceito de controle proporcional. Percebe-se na Figura 7 que, em alguns momentos tais
como entre 20 segundos e 40 segundos, a angulacédo do satélite apresenta pouca variagao, o que indica a convergéncia
durante esse tempo.

Além disso, na construgéo da Figura 3, foram colocadas cargas nos extremos da roda de reacéo para maior momento
de inércia e, consequentemente, maior efeito de conservagdo do momento angular.
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5 - Relacione os principais fatores negativos e positivos que interferiram na execugao do projeto.

A. FATORES POSITIVOS (até 2800 caracteres com espago):

e Raépida comunicag¢do com o orientador;
¢ Disponibilidade de materiais de testes e de estudo fornecidos pelo orientador;
e Comentarios constantes sobre o trabalho por parte do orientador.

B. FATORES NEGATIVOS (até 2800 caracteres com espago):
Devido a pandemia, alguns fatores pesaram, tais como:

e Falta de acesso ao laboratorio;
e Dificuldade para a aquisicdo de componentes para a construgdo mecanica.

VI - Informe se houve producao cientifica.

- Trés (03) mais importantes trabalhos publicados e/ou aceitos para publica¢éo:

Ferreira, V., Alves, S. P. D. (Bolsista de I.C.), Sousa, C. C., Pinheiro, G. R. V., Teixeira, L. C. R. S. and Salomao
A. LS. (2021). Image System for Microalgae Culture Monitoring in a Cubesat, in: Iranian Journal of Energy &
Environment.

- Trés (03) mais importantes apresentacdes em Congressos

Ferreira, V., Alves, S. P. D. (Bolsista de I.C.), Sousa, C. C., Pinheiro, G. R. V., Teixeira, L. C. R. S. and Salomao
A. L.S. (2020). Image System for Microalgae Culture Monitoring in a Cubesat, in: 4th Workshop de Cubesats da
América Latina — IAA (International Academy of Astronautics).

- Trés (03) mais importantes trabalhos publicados e/ou aceitos para publicagdo (do projeto em geral):

N&o se aplica.

- Trés (3) mais importantes apresentagdes em Congressos (do projeto em geral):

N&o se aplica.
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VII - Houve atividades desenvolvidas em outras IES (Instituicao de Ensino Superior):

X | NAO

VIl - Autoavaliagado do bolsista (escala de 1 a 10):

a) Dedicacao: 9
b) Capacidade de trabalho em equipe: 10
c) Iniciativa: 10
d) Autonomia 9
e) Amadurecimento académico 9
f)  Competéncia técnica 8
g) Desenvolvimento de espirito critico 8
h) Dominio do tema de pesquisa 8
i)  Dominio da metodologia de pesquisa 8
J) Capacidade criativa e inovadora 8
K) Dominio da escrita 7
L) Desempenho nas disciplinas 7

Observagdes adicionais (até 2000 caracteres com espago):

Nao ha.

DCARH/PR2 12
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IX - Avaliagao do bolsista pelo orientador (escala de 1 a 10):

a) Dedicacéo: 8
d) Capacidade de trabalho em equipe: 8
e) Iniciativa: 9
d) Autonomia: 8
e) Amadurecimento académico: 7
f)  Competéncia técnica: 8
g) Desenvolvimento de espirito critico: 8
h) Dominio do tema de pesquisa: 8
i) Dominio da metodologia de pesquisa: 7
J) Capacidade criativa e inovadora: 9
K) Dominio da escrita 7
L) Desempenho nas disciplinas 7

Observagdes adicionais (até 2000 caracteres com espaco):

O bolsista propds este tema que achei muito interessante. A criatividade e iniciativa do bolsista para a realiza¢do do
experimento me surpreenderam de forma muito positiva. Espero que ele tenha sucesso no controle da orientagdo de

pelo menos um grau de liberdade.

Rio de Janeiro, 15 de setembro de 2021.
Bolsista: Samuel Pereira Deccache Alves
Orientador: José Paulo Vilela Soares da Cunha

DCARH/PR2

13



PR

Pro-Reitoria
de Pés-graduagao
e Pesquisa

PIBIC / PIBITI/ICJr
Relatério das Atividades de Pesquisa do Aluno(a)
XXX SEMANA DE INICIACAO CIENTIFICA
“SEMIC VIRTUAL UERJ 2021”

Referéncias:

Affonso, P. H. D. V.. (2014), Sistema de Controle de Atitude de Baixo Custo usando Rodas de Reacdo,
Trabalho de Conclusao de Curso, USP, Séo Paulo. Disponivel em:
http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/97/970010/tce-25082014-
152952/publico/Affonso_Pedro_Henrigue_Dalmolin_de_Vasconcelos.pdf

Piaia. G. A. (2018), Desenvolvimento de Um Controlador PID com Auto Sintonia usando Redes Neurais
Artificiais e Regressdo N&o-Linear Robusta para o Controle de Atitude de Um Simulador de Satélites com
Rodas de Reacdo, Trabalho de Conclusdo de Curso, UNISINOS, Rio Grande do Sul. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/332686408 DESENVOLVIMENTO DE_UM_CONTROLADOR
PID_COM_AUTO_SINTONIA USANDO_REDES NEURAIS_ARTIFICIAIS_E REGRESSAO_NAO-
LINEAR_ROBUSTA PARA O CONTROLE DE_ATITUDE DE UM_SIMULADOR_DE_SATELITES
COM_RODAS_DE_REACAO

ORIENTAGOES SOBRE ESTE RELATORIO:

¢ O Relatorio deve ser elaborado pelo bolsista em conformidade com o formato acima e, principalmente, de acordo com o
plano de trabalho do bolsista proposto na SELIC 2020, apresentando redacdo cientifica. Devem ser enfatizados os
resultados alcangados;

¢ O Relatorio deve ser analisado pelo orientador antes de chancelada a inscri¢ao;

¢ O bolsista deve informar no relatorio de atividades (item VI) sua participagdo em eventos cientificos e/ou na produgéo de
resumos ou artigos cientificos (estas informagdes devem constar no Curriculo Lattes);

o Informagdes complementares que considerar relevantes para julgamento do seu desempenho no periodo de agosto de 2020
a agosto de 2021, como, por exemplo, o desempenho académico, dificuldades encontradas na execucdo do projeto,
alteragbes nas metas e objetivos devem ser incluidas nas observagdes do item VIII;

o O Relatdrio deve estar em formato PDF.

DCARH/PR2 14
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