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1 - INTRODUÇÃO 

Devido a erros de magnitude de empuxo, alinhamento e du 
ração da queima dos motores que se incumbem de dar a velocidade de ro 

tação prOpria ao conjunto satélite-cone de acoplamento-terceiro estã 
(lio, este pode assumir um movimento em torno do seu centro de massa no 

qual a direção do vetor da Quantidade de movimento angular não coinci 

de com o seu eixo de revolução (que é eixo principal de inércia).Nes 

se caso o conjunto passa a descrever um cone no espaço. Este movimento 
sofre amortecimento devido ao efeito "jet damping" durante a queima do 

terceiro estãgio.0 cone se fecha, mas não desaparece totalmente. 

Apas a injeção em Orbita deve-se proceder ã liberação do 
ioi8. Esta liberação s6 pode ser feita dentro de certos limites do ãn 
gulo de nutação, de modo a evitar choque de alguma parte do ioiõ com o 

satélite. Para que se tenha certeza do correto acionamento do ioiO, o 
movimento do conjunto deve ser avaliado de forma que se possa ou não 
autorizar ã minuteria a realização da soltura. 

Esta avaliação J feita por meio de acelerOmetros 	conve 
nientemente colocados no cone de acoplamento. 

2 - EQUACIONAMENTO 

2.1 - INTRODUÇÃO  

Partindo de uma hipOtese de movimento, o equacionamento 
tem por finalidade, obter as seguinte informações: 

- niimero minimo de acelerOmetros necessãrio para medir o movimen 
to; 

- posições em que os acelerOmetros devem ser colocados; 

- faixa de acelerações a que os acelerametros serão submetidos; 

- precisão requerida na leitura das acelerações; 
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- tipo de sinal que ser E gerado; 

- equações para a determinação dos parâmetros do movimento. 

2.2 - EQUACIONAMENTO PARA DOIS ACELERÔMETROS  

A hip6tese de movimento é-  que o conjunto estE descreven 
do um movimento de precessão regular, ou seja, não hE velocidade de nu 

tação; portanto, os cones do corpo e do espaço são de revolução. Deve 
-se observar que hE velocidade de precessão, embora não haja torque 

aplicado. 

Este tipo de movimento s6 ocorre em corpos dinamicamente 

de revolução, ou seja, corpos com simetria axial. É ai que se situa a 

aproximação feita, pois na realidade os momentos de ine -rcia 	transver 
sais do conjunto não são iguais, mas levemente diferentes, o que 	pro 
porciona pequenas amplitudes para o movimento de nutação. 

Para um corpo que se movimenta de acordo com a hip6te 
se, vale a seguinte equação (Merian, 1976): 

I a  
(It - Ia ) cose 

Os dois acelerOmetros serio colocados em um ponto sobre 
o eixo de revolução do conjunto. O primeiro deles deve ter o seu eixo 
ativo apontado para a direção do eixo de revolução, enquanto o segundo 
deve ter o seu eixo ativo apontado para uma direção normal a esta últi 
ma e, por conseguinte, normal ao primeiro acelerOmetro. Para tanto a 
Figura 1 mostra os sistemas de coordenadas a serem utilizados. O ponto 

O coincide com o centro de massa do corpo. 
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DIREÇÕES Ali' 
DOS ACELERO 

e 

Fig. 1 - Referenciais OXYZ, Oxyz e Ox iyi z i . 

A aceleração no ponto em que se situam os acelerEimetros 
é dada por: 

• 

	

,÷ ÷, 	„÷ 4 
(2) 

	

RAID+ 2Al2Ap) 	 Ap, cm 

onde: 

CM 	
, 

senej + ip cosei , 

4 
0 , 

	

a 	' 

21D 	=0, 
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Logo: 

. 2 a = 	ta 
sene(coseã - senã) (3 ) 

Estas acelerações estão apresentadas na Figura 2, decom 

postas no referencial Oxyz. 

2,2i 

\/0 

Fig. 2 - Ace1eraç5es detectadas pelos acelerametros. 

Como os acelerOmetros estão rigidamente ligados ao corpo, 

eles giram com a velocidade angular de rotação prEinria jp, e a detecção 

da aceleração no plano xy é afetada do ângulo 

Para que as acelerações sejam obtidas na forma como se 

rão expressas pelos acelerametros é necessírio fazer uma transforma 

ção, passando-as do sistema Oxyz para o Ox /y iz i , que é o que contam os 

acelerametros; assim: 



=
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xlylzi 	xyz 

onde: 

- 
cos4) 	senq) 	O 

T = -senq) 	cose 	O 	. 

O 	O 

Dessa forma: 

2 a xl = 	ta seno cose semi) , 	
(4) 

a 	= 2 a seno cose cosq) , 	 (5) 
Yl 

•  a 	= 	2 ta sen 2 e . 	 (6) 
z1 

A observação das acelerações pertencentes ao plano )(ui 

mostra que elas exprimem a rotação de um vetor de magnitude li) 2 ta 5ene . 

. cose, que gira com velocidade angular (i) neste plano. A aceleração na 

direção z /  é invariante. 

Se fossem colocados três acelerómetros, um em cada dire 

ção do sistema 0x 1y1z1, os sinais obtidos durante uma rotação própria 

do corpo seriam os mostrados na Figura 3. 

Através da anílise da Figura 3 conclui-se que com um ace 

leriimetro na direção e apenas um no plano xly1 possivel obter os 

valores de a z e ax dados pela Equação 3, dado que as componentes a x e 

a diferem apenas por um íngulo. 



1172 	• 	31T/2 	2W 0(t) 

— — — — 2 ea sen E3 cos E3 

3W/2 2W 
1 	  

11N 	 >0(t) 

ayl 

a z 

5(t)- 	Ra sen 2 0 
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A 	 .722. /........- O ja .......:x-- --- — -- -- -- 	 --- — — y ea Gen e cos e 

Ir 

Fig. 3 - AceleraCcies nas direç6es x l , yi e zl. 

2.3 - DETERMINAÇÃO DO MOVIMENTO PARA UM ACELERÔMETRO REDUNDANTE 

A finalidade deste terceiro acelerõmetro é suprir a fal 

ta de qualquer um dos dois outros, O ãngulo entre os acelerõmetros an 
teriormente descritos é de 90 0 . O terceiro deve ser colocado em um pori 
to intermediírio entre os primeiros, 

A Figura 4 mostra as rotaç6es para a obtenção de um sis 

tema de eixos que aponte para esta direção intermediíria. 

O sistema 0x2y2z2 é obtido por meio da rotação 0 em tor 

no do eixo y l . As acelerações dadas pelas Equações 4, 5 e 6 podem, atra 

vés de uma transformação, ser expressas neste novo referencial. 
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DIREÇÃO AIIVA 
DOACELEROMETRO 
REDUNDANTE 

Fig. 4 - Referenciais OXYZ, Oxyz, Oxlyizi e 0x2y2z2. 

Assim: 

a= [T] a x2y2z2 	0 	xlYiLl ' 

onde: 

_ 
coso 	O 	-seno 1 

T= 	O 	I 	O 0 
seno 	O 	coso .1 - 

Dessa forma: 

ax2 	cose sem') coso 4- sene seno 

a
Y2 	

= 	Cose cosS 	 senel.2  p ta . 

a 	L cose sem seno - sene coso - 
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O acelerômetro redundante situa-se no eixo 1 2  e o seu si 

nal é composto de uma parcela continua e outra senoidal: 

a, = ; 2 2,a sene(cose sena seni? 	sene coso) 	 (7) 
4 2 

2.4 - DETERMINAM DO MOVIMENTO POR MEIO DAS LEITURAS DOS ACELERÔMETROS 

São os seguintes os sinais obtidos dos acelerômetros es 

tudados: 

a 	= 	sene cose semP , x l 	a 

a 	= 42 2,a sen 2 e , 

a_ = Ota  sene(cose seno sen4) 	sene coso) . 42 

O sinal a
11 
 não é afetado pela velocidade angular 4), mas 

os sinais a, e a
12 
 são; portanto, é preferivel utilizar o seu 	nivel 

AI  
rms. 

Para o sinal a , que é uma senôide pura, o valor rms é xl 
dada por: 

2 t
a 

sene cose 
axirms 	 (8)  

Para o sinal a, fica-se com: 
4-2 

	 o 

a 	. 
1 	(27T 

I 	a 2 12 ()0) 	. z2rms 	217. ) 0  

Resolvendo a integral acima, obtém-se: 

• 
2 a  sene 	  

V cos 2 e sen 2 o 	2sen 2 e cos 2 O . 	 (9) az2rms 
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Com as Equações 6, 8 e 9 é possivel determinar a magnitu 

de do ãngulo de nutação por meio de combinações dois a dois dos acele 

rametros x l , z i  e z2 . 

2.4.1 - DETERMINAÇÃO DO MOVIMENTO POR MEIO DOS ACELERÔMETROS z1 E xl  

As equações utilizadas são: 

1.1, 2 t
a 

sene cose 
a
x i rms 

a zi  = 4 2 ta sen 2 e 

Determinando a razão entre as duas, tem-se: 

a 	sen 2 e V•-1 	
sene 

.2 IP t
a 

 

seno cose 	Cose a x i rms 

Assim: 

a 1  
tge = 	 zi  

17-1 a x i rms 

ou seja: 

= arc tg 
	-aZI 	

(10) 

x 1  rins 

2.4.2 - DETERMINAÇÃO DO MOVIMENTO POR MEIO DOS ACELERÔMETROS z i  E z2  

As equações utilizadas são: 

. 2 
a zi  = 	ta sen

2 e , 



'2 ta sene 
a
z2rms 

/cos e sen2 0 + 2sen 2 e cos 2 O 

1-2-1  

O ãngulo e pode ser obtida de forma explicita 
	

adotando 

0 = 45
0 
 e determinando a razão entre as equações: 

a5  . -1 	/1 + sen2 e , 
a
z• 	

2sene 

ou seja: 

1  
sen 2 e 

(a z 2 rms )2 
I 

zi ) 

e, finalmente: 

e = arc sen 
/ 4 [a Z2rMS1  2  

1 

• a zi  

2.4.3 - DETERMINAÇÃO DO MOVIMENTO POR MEIO DOS ACELEROMETROS x l  E z 2  

As equações utilizadas são: 

'2 ta sene cose 
a
x l rms 

'2 
a
z2rms = 	

ta sen e  V/ cos 2 e sen 0 	2sen 2 e cos 2 0 . 

)17 

Determinando a razão entre as duas com 0 = 45 0
, tem-se: 

a z 2 rms  
	• VI I + sen2e , 

a
x i rms 	1/2-1  cose 



ou seja: 

COS
2 e = 

a15  2  

	

12 rms 	1 + — 
a 	2 xi rms,  

e, finalmente: 

O = are cos 	1 	 (12) 

'

a 

	

/ 	

)2 
z2rmsi 	1 I  • 4- — a x l rms 	2 

3 - AVALIAÇÃO DA MAGNITUDE DAS ACELERAÇÕES ENVOLVIDAS  

Seja um corpo dinamicamente de revolução, cuja 	razão 
I t /I a é conhecida. Com  base na Equação I pode-se escrever: 

6  = 	- 1 'cose . • 
I a 

As razões obtidas para 	valem sempre, mas para que se 
estimem as aceleraçbes envolvidas no movimento, é necessírio que 6 e 6 
respeitem a energia cinética de rotação introduzida pelos motores en 
carregados de imprimir rotação pr6pria ao conjunto. Esta energia é da 
da por: 

1 T 	12 
CO = - 

2 a  
(14) 

Para o caso emque o conjunto entra em precessão, ela passa a ser dada 

por: 

1 	/' 	t. 	 2 	- 	I 	• 

	

= - I a k(f) 4- VCOSO) 	----
t
(Ipsene)2 	 (1'5) 2 	 2 

(13) 
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As Equações 14 e 15 podem ser igualadas, ficando: 

2 2 	I t 	2 (1)°  = 	4- cose] 4- — sen e . 	 (16)  
•2 	 Ia 11) 	11) 

Rearranjando e substituindo a Equação 13 na Equação 16, chega-se a: 

•2 

( I 
t t  
__— COS

2 
 e sen 2 e 

I a I a 

(17) 

Com as Equações 17, 6, 8 e 9 pode-se determinar cada uma 

das acelerações em função da velocidade angular jP0 9  da razão It/Ia do 
ãngulo de nutação e e da distãncia t a . 

Dessa forma, para a aceleração a 11 , a substituição da .  
Equação 17 na Equação 6 proporciona: 

•2 
-4)0%_ 	 tia\ 

CI Z 1 	- 	 1 	( 1  
t 	1 	t 	1 

) 	• 

I a 	II a tg 2 e j 

Para a aceleração a 	tem-se: x l  

1 (2)  
'a 

axlrms 	( I t 	ti 

'a  'a tg e  

Para a aceleração a12rms'  com 0 = 45
0 , obtém-se: 

4ta  serie 
= 	  V/ 1 4- sen 2 e i  a z 2 rms 
2 —t  ___"t  cos 2 e 4- sen 2 e1 

I 	I 	 1 a , a 

4- tge 

(19)  

(20)  
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As Figuras 5 a 16 apresentam os grãficos das acelerações 

para e que varia entre 0,1 e 50, It/Ia que varia entre 2,0 e 5,0, 	ta 
que varia entre 0,1 e 0,5 m e $ 0  que 	igual a 180 rpm. 

Cada um deles apresenta uma das acelerações para apenas 
uma razão I t/I a . Cada uma das curvas corresponde a um valor distinto 

de ta' os quais são 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; e 0,5 m. 

0.00 

1-1 
-0.05 C\J 

U3 -0.13 

0.3 

.4 

.5 

- 0.35 1  1 " " " "  
O 	 2 	 3 	 4 	 5 

ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig. 5 - Aceleração apara I_„-c/Ia 	2,0. zi  
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0.00 

rn -0.02 
C\J 

* -0.04 

Li -0.06 

N-0.08 

1-4 -0.10 

LU 
_J -0.12 
Lu 
C) 
<-0. i 4 

_
o 1 	 2 	 3 	 4 

ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig. 6 - Aceleração a zi  para I t/Ia  = 3,0. 

0.00 

-0.01 
C\J 

-0.02 

- O 03 ' 
LJ 

-0.04 

- 0.05 

- n ng 
o 	 1 	 2 	 3 	 4 

ANGULO TETA [GRAUS] 

o. 

0.21 

U .31 

0.41 

0.51 

5 

Fig. 7 - Aceleração a 	para 1 t  /1a  = 4,0. 
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1 0 -3  

-5 
rn 
C\I - 10 

U) - 15 

-20 
i_J 

- - 25 

-30 

C)

- 

 -35  

LU -40 
-J 
LLI 
o 

- 45 

-50 

 çç- 

o 	 1 	 2 4 
ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig. 8 - Aceleração a 	para I t/Ia  = 5,0. 

2.75 

2.50 
1-1 
N 2.25 

U3 2.00 

1.75 
i_J 

- 1 50 
).< 

1.25 

1.30 

UJ 0.75 

Wo  0 . 50 

0.25 

0.00 
O 	 1 	 2 4 

ANGULO TETA [GRAUS] 

0.1 

.3 

5 

o. 

o. 

o. 

O 

Fig. 9 - Aceleração a 
rms  para I t  /I a = 2,0. 

xi,  



1.25 

- 

X 

0! 
0.50 

LU 
_J 
LU 0.25 

0 .00 
o 1 	 2 	 3 

ANGULO TETA [GRAUS] 
4 

0.7 

0.6  
(N1 

Cn 0 , 5 

0.4 

X 

1 	 2 	 3 	 4 
ANGULO TETA [GRAUS] 

0.0 
0 5 
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Fig. 10 - Aceleração a 	para I /I = 3 0. xirms 	t a 	, 

Fig. 1I - Aceleração a xImms  para 1 t/Ia  = 4,0. 
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0.45 
0. 

0.40 

("\J 
* 0. 3 5 

(f) 

r 0 . 30 
LJ 
	

0.3 
0.25 

cr  0.20 	

o. 
CM 0.15 

uJ 
--I  0.10 

C.) 
<0.05 

A nn ,••••••., 

O 	 2 	 3 	 4 	 53 
ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig. 12 - Aceleração a 	para ' t/I a = 5 ' 0 ' xirms 

2.0 

0.4 

("\I 
NJ 1 .0 

1-1 

	 0. 

0.0 1- 
O 
	

1 	 2 	 3 	 4 
ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig. 13 - Aceleração a 	para It  /I a  = 2,0. r2rms  

LJ 

5 
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5 

0.9 

0. 
ri 0 • 8 

0 . 

(f) 

7 

0.6 

1_1 0.3 
(\J 0 . 5 

Ni 

0 . 4 

O 
C:) 	. 3 

0.0 1- 
0 13 

ANGULO TETA [GRAUS] 
4 

Fig. 14 - Aceleração a z2rms  para ' t/Ia  = 3,0. 

0. 

3.2 

0.1 

0.0 1- 
o 13 

ANGULO TETA [GRAUS] 
4 

Fig. 15 - Aceleração a 1 mispara  I /I a  = 4,0. t  
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0 
0.32 

r1 0.28 
C\J 

* 0.24 
U) 

0.23 LJ 

("\J 
110. i 6 

0.4 

0 

0.00'- 
o 1 	 2 	 3 	 4 	 5"--1  

ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig., 16 - Ãceleraçc) az 	
para It/Ia 	5,0. 'ã   

4 - DETERMINAÇÃO DA PRECISÃO DE e  

Um dado éngulo e pode ser avaliado por três métodos dis 
tintos que são dados pelas Equações 10, 11 e 12. Cada um deles depende 

da leitura de dois aceler6metros. 

Ace1er6metros são transdutores com comportamento dinémi 

co de sistemas de segunda ordem, embora este fato não se evidencie quan 

do utilizados dentro da faixa de frequências a que se destinam. O caso 

estudado envolve frequências baixas, permitindo uma anãlise estética 

do problema. 

A precisão com que o ¡nulo e-- é calculado liga-se 	ex 

pressão que envolve as duas acelerações lidas e i precisão com que es 

tas acelerações foram lidas. Definindo como precisão de leitura aquela 

quantidade capaz de definir uma faixa em torno do valor lido, onde 	o 
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valor correto pode encontrar-se com uma probabilidade de 99,7% 	(30.), 

tem-se a seguinte expressão para o cílculo da precisão do valor obtido 

para o ângulo e (Doebelin, 1975): 

2 ae ) 
- 	áa 1  

aa 	t 
60 	 ---1 + lá a l  _=1 

	

) 	
(21) 

aal  

onde: 

áa l , áa 2  : precisão da leitura das acelerações; 

: derivadas da expressão que obtém e em relação ís acele — 
aal aa2 	rações. 

As expressões para a obtenção de e são aqui repetidas e 

denominadas e l , e 2  e 0 3 : 

-a 
e l  = are tg 	  

1/7 a 
x l rms 

1  
e2 = arcsen 

/1.  [a z2 rms}  2  
- I a 

0 = arc cos 
	 1 

) 2 

(
a
z2rms i  
a 	

4.  1 
i  2 

As suas derivadas são as expressões seguintes: 

Vr-l a ãe 	_ 	xlrms  

aa 	[2aL rms  4- a 2 ) 
Zi 	 Zij 

(22) 
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1/17 a 
	  5 

(2a 2 	4- a 2 ) x i rms 	1 x i rms 	zij 

a 2 

8  z2rms  
a 2 

ae2 	 z i  

z i  /-4-rz2rmsi)2 Mazirms1 2  1.1 
a zi  j -2 	a zi 

_8  a z 2 rms  
a 2 

ae2 	 zi  

z 2 rms 4 	2 rm1 2  v//  41
a 	z2rm )2 	azs  

S j - 2 [ a 

a 
2  z2rms  

a 2 
ae 3  	. 	 x irms  

z2rms 	(a 	)2 
	 1 

)2 

[  z2 rmsi 	1 	
- (a

z 2 rms 	1 — a 

	

x i rmsj 	2 	ax 	
-I-

i rms 	2 .. . 	' 

a 2 
_2  

a 
 z2rms  
3 

O 3 	 x irms 
a 

)2 [ (a z2rmsi  
ax i rmsj 

4_ 
xirms a 	)2 

az 2 rms 1 
2 x i rms 

O valor de Aa pode ser estabelecido através da 	analise 
do transdutor em uso ou pode-se calcular um valor de Aa que 	propicie 
um valor exigido de àe. Trata-se de um procedimento inverso ao dado pe 
la Equação 21, supondo que os erros introduzidos por cada um dos acele 
r5metros sejam iguais. 

(23)  

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

1 I 
2 
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Analisando, sob este ponto de vista, OS trésffétodosapre 

sentados para a obtenção de e, chega-se conclusão que o método el é 
menos exigente no que diz respeito i precisão de leitura dos acelerame 

tros. Ele ser i tratado como o fiétodo fundamental, passando os outros 

dois a métodos recorrentes em caso de falha. 

Os valores obtidos para áa, para os dois acelerametros, 
para uma precisão AO = 0,50 , onde e calculada pelo método e l  com I t/ 
/I a igual a 5,0 e ta igual a 0,1 m, estão na Figura 17. 

10 -  
7 	

3 
1 

c\I  _ 

6 	
X 

_ 

— 5 

--I 4 
LU 
C.) - 

3 

< 2 

1 	  UJ 
C3 _ 

ZI 
1 0---•••"" " 	1 	 1  

O 	 1 	 2 	 3 	 4 	 5 
ANGULO TETA [GRAUS] 

Fig. 17 - Valores de áa pelo método e l . 

Estabelecendo o valor de áa como 10 -4  m/s 2 , podem-se cal 
cular os valores de AO para os três métodos analisados. As Figuras 18 

a 20 apresentam estes valores calculados com os mesmos valores de I t/ 
/I a e ta da Figura 17. 
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Fig. 18 - Valores de 60 pelo método 01. 
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Fig. 19 - Valores de Ao pelo método 62. 
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Fig. 20 - Valores de ae pelo método 63. 

Os ângulos mais prõximos de zero grau (e < 0,5 0 ) são os 

que apresentam pior precisão, mas são, no entanto, de menor importãn 

cia. Acima de 1 grau a precisão jí é bastante boa, tendo em vista a sua 

finalidade. 

5 - IMPLEMENTAÇÃO  

Os acelerõmetros devem ser colocados no cone de 	acopla 

mento. O primeiro deve alinhar-se com o seu eixo de simetria, o segun 

do deve ser normal ao primeiro, enquanto o terceiro deve localizar-se 

sobre a bissetriz do ângulo reto definido pelos outros dois. 

A míxima aceleração que os acelerõmetros devem suportar 

é a de lançamento, avaliada em 20 g. Embora as acelerações a serem me 

didas após a injeção sejam bastante inferiores ã de lançamento, esta 

deve ser utilizada na escolha da faixa do trabalho dos acelerõmetros; 

em caso contrario eles serão danificados durante o lançamento. 
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Estes acelerõmetros devem medir tanto acelerações variã 

veis (a 	e a ), quanto constantes (a ). 
Z2 	X1- 	 11 

A Figura 21 mostra um esquema de como implementar este 
sistema de medida de movimento. A Figura 22 mostra a disposição flsica 

dos equipamentos. 

Para que sejam atendidas as necessidades de precisão e 
do tipo de sinal a ser lido, os acelera-metros devem ser do tipo pendu 
lar, pr6prios para sistemas Inerciais. 

XI 

Fig. 21 - Esquema de implementação do sistema 
de medida do movimento. 

Legenda: 

- xl, Z1, Z2 	: Acelerametros, 

- Cl, C2g C3 	: Condicionadores de sinal. 
- B 	 : Bateria. 

- E2, E3 	 : Filtros rms. 
- A/D l , A/D 2 , A/D 3  : Conversores A/D. 

- MU 	 : Multiplexador. 
- T/R 	 : Transmissor/Receptor, 

- MI 	 : Minuteria. 

- CCM 	 : Centro de Controle de Missão. 
- SCOA 	 : Subsistema de Controle de Orbita e Atitude. 
- TE 	 : Terminal. 
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SATELITE 

CONE DE 
ACOPLAMENTO 

ACELEROMETROS 

3 2  ESTÁGIO 

Fig. 22 - Disposição dos acelerõmetros. 

Duas observações devem ser feitas: 

a)A transmissão dos sinais não pode ser feita pelo transmissor 
do satélite, pois a sua antena esta coberta. Deve ser feita por 
um transmissor situado na baia do equipamento, com antenas lo 
calizadas no terceiro estãgio. 

b)Os acelerOmetros devem ser 'lançados ativados, de forma a não 
danificar o dispositivo do péndujo. 

6 - CONCLUSÕES  

O procedimento obtido é simples e confiã'vel. Exige equi 

pamentos de pequeno porte, baixo consumo de energia e baixo preço, ca 
racterTsticas adequadas ã-  sua finalidade, que é a de serem usados ape 
nas uma vez durante a missão. 



- 27 - 

A precisão passIvel de ser obtida pode ser considerada 
çatiçfatgi"ia nrinrinAlmonte torldn_pm,victã_A_finalida0_,:ta_rooAidp-- ,,yo 

estígio este-  ou não dentro da região de operação do -tola. 

Em sendo assim este trabalho-s& se completarí com o esta 

belecimento de possiveis regiões de soltura do ioiõ, pois assim serão 
determinadas as acelerações envolvidas e ser í possivel especificar o 

melhor acelerametro para uso no primeiro satelite, 



.! 	q 



REFER£NCIA5 BIBLIOGRAFICA5 

DOEBELIN, E.O. Measurement systems. Application and design. Tokio, 
Japão', McGraw-Hill, 1975. 

MERIAN, J.L. Dinâmica. Rio de Janeiro, Livros -Técnicos e Cientificos, 
1976. 

- 29 - 


	CAPA
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE SIMBOLOS
	1 - INTRODUÇÃO
	2 - EQUACIONAMENTO
	2.1 - Introdução
	2.2 - Equacionamento para dois acelerametros
	2.3 - Equacionamento para um acelerametro redundante
	2.4 - Determinação do movimento por meio das leituras dos acelerame
	2.4.1 - Determinação do movimento por meio dos aceleriimetros zi e xl
	2.4.2 - Determinação do movimento por meio dos acelerOmetros z1 e z2
	2.4.3 - Determinação do movimento por meio dos acelerametros xl e z


	3 - AVALIAÇÃO DA MAGNITUDE DAS ACELERAÇÕES ENVOLVIDAS
	4 - DETERMINAÇÃO DA PRECISÃO DE e
	5 - IMPLEMENTAÇÃO
	6 - CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

