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1 - INTRODUCAQ

o0 presenté manual Lem por objetive descrever as rotinas
desenvolvidas para deteccZo de visibilidade de um satélite por uma
ou mais estacBes terrenas. Az rotinas compSem um pacote
relativamente s=imples de usar, que compatibiliza recursos que
abranjem a grande maioria das aplica¢®es de mecinica celeste,
orbitografia, previs3io de passagens, analise e acompanhamento de
missBes, ete. Estag®Bes previamente selecionadas sZo armazenadas
numa 4area de memdria comum a todas as rotinas, de forma a
facilitar a troca de informacSes enﬂre elas, sem a necessidade da
intervenciio do programa que as usa. Esta forma agiliza também o=
cidlculos embora, devido & limitag¥oc da Area comum, o nUimero maximo
de estagdes suportado pelo pacote seja restrito a 20 estagﬁes. Na
se¢fo 2 encontram-se as equa¢Bes utilizadas nas rotinas. Na seg3o
3 serfo descritas as rotinas, suas entradas e saidas. Finalmente,
na segfio 4 é¢ apresentada a estrutura interna do pacote de teste de
visibilidade. . |
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2 - MODELO MATEMATICO

Considere uma dada estagio fornecida pelas suas coordenadas
geodésicas A (longitude), ¢ Clatituded e h Caltituded. No sistema
geocéntrico local, com o eixo X no plano do equador e passando
pelo meridiano da estagfio e o elxo Z2 coincidente com o pélo norte,

as coordenadas da esta¢fio ficam:

RO
Xoat = + h | cosp 1>
'/1-—{(8—)‘Dsinzp
Veat = 0 ca
R, C1-/)2 .
Zogt = + h sing 3
Y 1-fca-frsintp

cnde R, e f sHo respectivamente o raio equatorial e o fator de
achatamento do p&lo terrestre (Medeiros, 1983).

A partir das coordenadas do satélite no sistema geocéntrico
terrestre, efetua-se uma +transformagio de coordenadas para
leva-las ao sistema topocéntrico, com a origem na estacfio, o eixo
Y na direcZc leste e o eixo Z coincidente com a vertical local,
positivo para cima:

-5

ry, = RYC-00°-p) CRZEN) g - f 0 ' c4d

sendo ?t a posig¥o do satélite no sistema topocéntrico, f"g a
posi¢3o do satélite no sistema geocéntrico, r'"‘.,Qt as coordenadas da
estagBo dadas pelas EquagBes 1, 2 e 3 e R a matriz de rotacZo em
torno do eixo I. O &ngulo de elevagloco £ do satélite relativo a
antena da estacZo fica portanto dado por:

"
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onde %, ¥, e 2z, <sXEo as componentes
visibilidade fica satisfeita quando:

tge 2z tge,,,

onde £,.. é a elevagio minima da antena.

de

-+
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A condigZo de
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3 - ROTINAS DE VISIBILIDADE

As rotinas estfc armazenadas provisoriamente no diretério
DMC. ORBCQ.OBJ, com o© nome GRST.OBJ, no computador VAX do
Laboratdério de Simulacfo. Onze rotinas comp@em o pacote: 2 rotinas
de iniclializagio C(STSTST e STGRSTD, quatro rotinas de teste de
visibilidade C(GRSTVS, GRSSVS, OGRSIES e GRSSES), 3 rotinas de
recuperacioc de informa¢g@es CINQGSI, INQGSD e  INQGSND e'.
finalmente, 2 rolinas para alterag¢@es na configurag3ic C(CLEGSC e
REMGST). As rotinas %o descritas a seguir.
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3.1 - ROTINA STSTST

A rotina STSTST armazena na Area comum de memdria, uma
estag3c previamente selecionada pelo usuario, a partir de um
arquivo contendo varias estacBes. Este arquivo conta atualmente

com as seguintes estagfes:

" ALCANTARA > -44.42 -2.31 60.00 8B.0
*ALLAN PARK * ~-78.84 44.91 0.000 8.0
* CARNAVON * 113.71 -24.87 70.0 B.0
* CHANGCHUN ' 1285.30 43.70 .0 B.0
*CUTL ABA ' -566.10 -18.853 877.0 8.0
* KESHEN ’ 76.00 39.50 .0 8.0
* KIRUNA ’ 21.08 67.88 480.0 5.0
*KOROU * -Ba.82 8.85 0.000 8.0
* NANNING * 108.30 22.80 .0 8.0
*MALINDI ’ 40.08 -3.14 0.000 8.0
*MAS PALOMAS * ~-15.34 27.46 0.000 8.0
*PERTH * 1185.83 -31.80 0.000 8.0
*PRETORI A ’ 28.23 -25.83 0.000 5.0
"PRINCE ALBERT * -105.78 8B3.70 0.000 8.0
' SHAR * 80.08 13.68 2.000 5.0

58 48.83 9.000 8.0

*SHOE COVE > ~88,

O= valcores numéricos que seguem o© nome da estagfo
representam, respectivamente, a longitude d{(grausd, a latitude
Cgraus), altitude C(metros) da estacfoc e o 4ngulc de elevacZXo
minima C(graus) da antena. Cada estag®o selecionada pela rotina
ETSTST recebe um ntmero de identificagc®o, na ordem com que &
armazenada na 4rea comum de meméria. Assim, a primeira estagfo
recebe o numero um, a segunda o numero dois, etc. No caso de uma
est,ac;ﬁfé ser removida da Area comum Cver rotina REMGSTD, o
identificador das estag¢Bes subsequentes ¢é decrescido de uma
unidade. A rotina deve ser chamada na forma:

CALL STSTST (NAME, IGST, IFLG
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tendo como entrada:

NAME

Nome da estacl3o selecionada. Deve ser uma string ou
variavel string com até 18 caracteres, contendo o nome

de uma das eastacBes que compBem o arqulvo de estagBes.

e como saidas:

IGST

IFLG

Identificador da estacfio. E um numero maior ou igual a
1, associado 3 estagl3o definida na presente chamada da
rotina. o
Condi¢Z¥o de saida. Caso o processamento seja realizado
sem erros, o valor de IFLG serd nulo. Outros valores
significam:
980 - Arquivo contendo as estagSes nZo fol encontrado.
881 -~ Nome da estagc8o fornecida nZ¥o foi encontrade no
arquivo de estaclles.
992 -~ Fol tentado armazenar mais de vinte estacBes na
aArea comum.
Outro nimero diferente de 0 que nic estes,
eignificam um erro de leitura no arquive de
estagBes.
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3.2 - ROTINA STGRST

Esta rotina armazena uma dada estac3o fornecida pelo usuario
na AaArea comum de meméria. A estagfo n¥o precisa necessariamente
estar contida no arquivo de estagBes. Cada estagio selecionada
recebe um nimero de identifica¢fo, na ordem com gque ¢ armazenada
na area comum de memdria. Assim, 2 primeira estagio recebe o
nﬁmer6 um, a segunda o nUmero dols, etc, mesmo que tenham sido
armazenadas pela subrotina STSTST. Casc uma das estagBes seja
removida através da rotina REMGST, © numero de identificag¢fioc das
estagdBes subsequentes s3c decrescidos de uma unidade. Sua chamada
deve ter a forma:

_ sﬁﬁﬂ)
CALL STGRST C(NAME, GSA/f;LGD

onde as entradas sHo:

NAME Nome da esta¢fo fornecida. Deve ser uma string ou
variavel string com até 18 caracteres, contendoc o nome
da estaclo.

GS Vetor de precisfo dupla com 4 componentes, real,
contendo respectivamente em cada posig¢fo:

1 - Longitude em graus da estag3o.

& — Latitude em graus da estagio.

3 - Altitude em metros da estacHo.

4 - Elevag3o minima da antena em graus.
e as saidas: _

IGST Identificador da estacfio. £ um nUimero maior ou igual a
1, associade 2 estag3c definida na presente chamada da
rotina.

IFLG Condig3oc de saida:

O - Operag¢3o normal.
1 - Foi tentado armazenar mais de 20 estag®es na 4area

comum de memdria.
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3.3 - ROTINA GRSIVS

A rotina GRSTVS verifica se uma dada posi¢lo & visivel a
partir da estaci3o fornecida atraveés de seu numero de
identificag¢3o. A condigZo de visibilidade ¢ satisfeita quando o
salélite tem um Angulo de elevagZo com relacfc A estacfo superior

a elevag3o minima desta. A rotina deve ser chamada de acordo com:
CALL GRSTVS CIGST, XT, XP, IFLGD

tendo come entradas:

IGST Nuamero de identificag®o da estagcBo. Deve ser lembrado
que este numerc & sequencizl, de acordeo com a ordem com
que as estagBeas foram selecionadas.

XT Velor real de precisfo dupla com 3 posic@es, contendo
as coordenadas da posicio (satélited) a ser testada, no
sistema geocéntrico terrestre, em metros.

e como saldas:

Xp O vetor XP contém. no retorno da subrotina, a posig¢Zo
do satélite no: sistema topocéntrico da estag8o. A
segunda coordenada é positiva para leste, enquanto gque
a terceira & positivafbara cima. Sua unidade & metro.

IFLG Condicfo de saida-‘

- 0 - A posigfo fornecida ¢ visivel pela estagfo.
1 - A posi¢l3co n¥o ¢ visivel pela estac3o.
-1~ O numero de identifica¢Zc da ezatacBc ests fora da
faixa permitida.

Nota-se que o vetor XP pode fornecer, para o usuario, ni3o
apenas o 4nguloc de elevagclo do satélite, como também a
determinag¢ioc de passagens zenitais, apontamentos préximos ac disco
sclar, etec., com um minimo de esforgo computacional adicional.
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3.4 - ROTINA GRSSVS

A rotina GRSSVS tem por fungZ®o verificar quais as estacBes
previamente selecionadas est3c em visibilidade com ¢ satélite.

Deve ser referida no programa na forma:
CALL GRSSVS CXV, IVW

cuja entrada é:

XT Vetor. real de precisZo dupla com 3 posi¢@es, contendo
as coordenadas da posigfo (satélited a ser testada, no
sistema geocéntrico terrestre, em metros.

e cuja saida:

Iv Vetor de variaveis inteiras, com 20 componentes,
contendo a condi¢3qo de visibilidade das estac¢®es, na
ordem com que foram:- armazenadas na &area comum. Seus
valores podem ser: .

O - A posigio do satélite ¢ visivel pela estagHo.
1 - O satélite nXo & visivel.
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3.5 - ROTIN

l\b—'] ES

I

Esta rotina mantém a resultade da dlliima vez em que foi
executada, e, desta forma, consegue avaliar =se a posig3o
verificada entrou ou saiu do cone de visibilidade de uma dada

estacfo. Deve zer chamada da seguinte forma:
CALL GRSTES CIGST, XT, XP, IFLG)

onde as entradas sZo: »

IGST Numero de identificagfo da estagfo. Deve ser lembrado
que este numero é sequencial, de acordo com a ordem com
que as estacBes foram selecionadas.

XT Vetor real de precisfc dupla com 3 posigBes, contendo
as coordenadas da posiclo (satélited a gser testada, no
aistema geocéntrico terrestre, em metros.

e como saidas: .

, XP O vetor XP contém, no retorno da subrotina, a posicio
do satélite no sistema tbpocéntricc da estago. A
zegunda coordenada & positiva para leste, enquanto que
2 terceira & pogsitiva para cima. Sua unidade & metro.

IFLG Condig¥o de saida:

O - A condigfo n¥o se alterou, isto &, se o satélite
estava em visibilidade .ent3c ele continua em
vigibilidade, e vice-versa.

1 - O satélite entrou em visibilidade.

-1- O satélite saiu do cone visibilidade da eslagfo.
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3.6 - ROTINA GRSSES

Esta rotina detecta a entrada e safida em visibilidade de uma
dada posig¢Zo em relagio 4 todas as estag@es armazenadas na area

comum. Sua sintaxe &:
CALL GRSSES CXT, IW

cuja entrada & dada por:

XT Vetor real de precisfc dupla com 3 pozig¢Bes, contendo
as coordenadas da posi¢Ho (satélited a ser testada, no
sistema geocéntrico terrestre, em metros.

e cuja saida:

v Vetor de variadvels inteiras (20 posi¢@es), contendo a
condi¢io de visibilidade das esta¢Bes, na ordem com que
foram armazenadas na Area comum. Seus valores podem
Ser:

O - A condigcZoc nZo se‘alterou, isto &, se o satélite
estava em visibilidade entio ele continua em
vigibilidade, e vice-versa.

1 - O satélite entrou em visibilidade.

~1- O satélite saiu do cone visibilidade da estacZo.
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3.7 - ROTINA INQGSI

Esta rotina tem como propédsito fornecer o numerc de

identificagcic de uma dada estagBoc. Sua chamada deve ser:

CALL INQGSI CNAME, IGST, GS, IFLGD

onde a entrada é&:
NAME Nome da esta¢¥oa. Deve ser uma string ou variavel string
com até 18 caracteres, contendo ¢ nome da estag3o. -
e as saldas:
IGST Nuamero de identificag®c da estagfo. A rotina retorna
com ¢ nimero de identificac3o atribuide a2 estzacic

nesta variavel.

GS Vetor de precis¥o dupla com 4 componentes, real,
que retorna da chamada contendc os dados relativos a
estagXo:

1 - Longitude da estag3o em radianos.
2 - Latitude da esta¢¥o em radianos.
3 - Allitude em'mgtrqs da estac¥o.
4 - Elevag%c minima da antena em radianos.
IFLG CondicZo de saida:
O - Opera¢fo normal.
1 - O nome da estagfio fornecido n3o foi encontrado na

Area comum de memdria.
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3.8 - ROTINA INQGSED

Esta rotina tem comoc propdsito fornecer © nome e os
dados de uma estag® fornecida através de seu nimerc de

identificagcio. Sua chamada deve ser:
CALL INQGSD CIGST, NAME, GS, IFLG

onde a entrada representa:
IGST Namero de identifica¢fo da estagZo.
e as safdas: .

NAME A subrotina devolve na variavel alfanumérica NAME o
nome da estagfo cujo nimero de identificagfio ¢ dado por
IGST. Esta varidvel deve ser definida com pelo menos 18
caracteres.

GS Vetor de precisfo dupla com 4 componentes, real, que
retorna da chamada contends os dados relativos a
estagio: |
1 - Longitude da estag®o em radianos.
£ - Latitude da estagdo em radianos.

3 - Altitude em metros da estagHo.
4 - Elevag3o minima da antena em radianos.
IFLG Condi¢Zo de saida:
O - Operag¢io normal .'
1 - O nimerc de identificagfic da estlaglc esta fora
da faixa permitida.
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3.8 - ROTINA INQGSN

A rotina INQGSN retorna com © numero total de estagBes
armazenadas na Area comum de memdéria. Deve ter sua chamada na

forma:
CALL INQGSN (NTGSD

tendo somente como saida a varidvel:

NTCS - Namerc total de estagd@es armazenadas até¢ o momento na
Area comum de meméria. Deve ser lembrado que o numero
de identificagBc das estagBes pode assumir valores
entre 1 e o valor fornecido por NTGS.
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3.10 - ROTINA REMGST

A rotina REMGST remove uma estagcio dada pelo seu numeroc de
identificagic da 4rea comum de meméria. Apés sua chamada, os
nimeros de identificag¢io das estagBes posteriores sfo modificados.
Por exemplo, se o numero da esta¢fc a ser removida ¢ 6, ent3c apds
2 remogXo a estaclo que antes possuia o nimero 7 passa a ser 6, a
do nimero 8 pacza a ser 7 e assim por diante. A chamada deve ter a

forma:
CALL REMGST CIGST, IFL®

onde a entrada significa:
IGST Numero de identificag¢®c da estag3ic a ser removida da
Area comum.
e a saida:
IFLEC Condig¢3o de saida:
0O - Estagfo removida.
1 - Namero de identificacic da estagfico fora da faixa
permitida.
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3.11 - ROTINA CLEGSC

Esta rotina remove todas as estag®es previamente selecionadas
da 4rea comum de meméria. Ela reinicializa a 4Area armazenando o
valor 0 no numerc de estagBes (veja rotina INQGSN). Como n3o

possui argumentos, sua chamada deve ser:

CALL CLEGSC
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4 - ESTRUTURA DO PACOTE DE VISIBILIDADE

As rotinas armazenam e recuperam informag®@es através da Area

comum de memdria, representada pelos segquintes COMMONs:

COMMON /GRSTN/ NGST, GRNAC20)

COMMON ~GRSCT~ RdCEO). RAC20D, HAC20>, EVC20D

COMMON ~GRSCS~ SOC200, COC20), SACE20), CAC20),
Xsca20>, 28202, TEC200

COMMON /GRVIS/ IPC20)

onde NGST é ¢ nimerc total de estacBes armazenados até o momento e
GRNA ¢ um vetor alfanumérico (18 caracteresd contendo os nomes das
estagSes na ordem com que foram armazenadas. Os vetores RO, RA,
HA, e EV (reais, precis¥o dupla) armazenam a longitude, latitude,
altitude e elevag8o minima da anlena de cada esta¢fo, em radianos
e metros. Os vetores SO, CO, SA, CA (reais, dupla precisfod,
guardam, respectivamente, ©o senc e o© cozeno da longitude e
latitude das estagBes. Por sua vez, os vetores (reais, precisfo
duplad XS e 2ZS armazenam a posicio da estagio no sistema
geoccéntrico local Ceixo X no plﬁno do equador, passando pelo
meridianc da estag3o e eixo Z passando pelo pdlo norte terrestred,
em metros, enquanto que o vetor TE armazena a tangente da elevacio
minima da antena. Por dltimo, o vetor IP armazena a condig¢3io de
visibilidade apds a execugBic das rotinas CGRSTES e CGRSSES. Os
valores possivels de IP s3o: O - satélite estd visivel; 1 -
satélite fora do cone de visibilidade.

Para efetuar estas transforma¢Bes de coordenadas, a rotina
STGRST wutiliza, além dos COMMONs acima citados, também as
constantes armazenadas nos COMMONs /CONST~. e EARTH/ do pacote de
rotinas ORBA. Consequentemente, & necessirio efetuar a chamada da
rotina CONSTA na iniecializac3o do programa que utiliza as rotinas
de visibilidade.

As rotinas estZ3c organizadas de acordo com ¢ diagrama




Manual de uso GRET

mostrado na Figura 1.

STSTST GRESES INQGST REMGSET
STGRST GRSSVS GRSTES INQGSD CLEGSC
¢ , _
e
GRSTVS ) INQGSN

Fig. 1. Estrutura do pacote de visibilidade - GRST
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