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Manual de uso GRST

1 -- ;t.N.J.RQDUºº

O p~esen~e manual ~em po~ obje~ivo desc~ever as ro~inas

desenvolvidas para de~ecç~o de visibilidade de um sa~éli~e por uma

ou mais estaç~es terrenas. As rotinas comp~em um pacote

relativamente simples de usar. que compatibiliza recursos que

abranjem a grande maioria das aplicaç~es de mecânica celeste.

orbitogra~ia. previs~o de passagens. análise e acompanhamento de

m1ss~es. etc. Estaç~s previamente selecionadas s~o armazenadas

numa área de memória comum a t.odas as rotinas. de ~orma a

~acilitar a troca de in~ormaçaes entre elas. sem a necessidade da

intervenç~o do programa que as usa. Esta ~orma agiliza também os

cálculos embora. devido à lim!taç~o da área comum. o número máximo

de estaç~es suportado pelo pacote seja restrito a ao estaçaes. Na

seç~o a encontram-se as equaç~es utilizadas nas rotinas. Na seç~o

3 ser~o descritas as rotinas. suas entradas e saldas. Finalmente.

na seç~o 4 é apresentada a estrutura interna do pacote de teste de

visibilidade..
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a - MODELO MATEMÁTICO

6RS! 3

Considere uma dada est.aç!íofornecida pelas suas coordenadas

geodé~icas À (longit.ude). 9 (lat.it.ude)e h (alt.it.ude). No sist.ema

geocênt.rico local. com o eixo X no plano do equador e passando

pelo meridiano da est.aç~o e o eixo Z coincident.e com o pólo nort.e.

as coordenadas da est.aç~o ficam:

X.sal

=

[ 11-/(a:~Sin'~+ h ]COS9

Y.sal

=O

[ R. (i-I)' ]

Z.sal

=

~1-f(G-f)Sin~ + h
sin9

(1)

(2)

(3)

onde R. e f s~o respect.ivament.e o raio equat.orial e o fat.or de

achat.ament.odo pólo t.errest.re(Medeiros. 1983).

A part.ir das coordenadas do sat.élit.eno sist.ema geocênt.rico

t.errest.re. efet.ua-se uma t.ransformaç~o de coordenadas para

levâ-las ao sist.ema t.opocênt.r1co. com a or1gem na est.aç~o. o eixo

y na d1reç~0 lest.e e o eixo Z co1ncident.e com a vert.1cal local.

posit.ivo para cima:

(4,)

~ ~
sendo r1 a posi ç~o do sat.élit.e no sist.ema t.opocênt.rico. r9 a

~
pos1ç~0 do sat.élit.eno s1st.ema geocênt.r1co. r.salas coordenadas da

est.aç~o dadas pelas Equaç~es 1. a e 3 e RI a mat.riz de rot.aç~o em

t.orno do eixo I. O ângulo de elevaç=ro ~ do sat.élit.e relat.ivo à
ant.ena da est.aç~o fica port.ant.odado por:

t.g~ = ---------- (5)
-(-Xt,-Z--+--Y-l z..••
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onde Xt,• Yl e Zl s~o as componenles
visibilidade ~ica salis~eila quando:

onde .€mi.n é a elevaç~o m1nima da anlena.

de A condiç~o de
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3 - ROTINASDE VISIBILI DADE

GRST

As rot.inas est.l:o armazenadas provisoriament.e no diret.6rio
DMC.ORBCQ.OBJ. com o nome GRST.OBJ. no comput.ador VAX do
Laborat.6rio de Simu1aç~o. Onze rot.inas comp~emo pacot.e: a rot.inas
de i ni ci a1i zaçl:o· CSTSTSTe STGRSD. quat.ro rot.i nas de t.est.e de
visibilidade CGRSTVS.GRSSVS.GRSTESe GRSSES). 3 rot.inas de
recuperaçi(o de informaç~es CINQGSI. INQGSD e INQGSN) e.
fina1ment.e. a rotinas paraalt.eraç€$es na configuraçi(o CCLEGSCe
REMeSD. As rot.inas si(o descrit.as a seguir.
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3. 1 - ~OTINA STSTST

GRSf 6

A ro'lina srsrsr armazena na área comum de mem6ria. uma

es'lação previamen'le selecionada pelo usuário.
arqui vo con'lendo várias es'laçeies. Es'le arqui vo
com as seguin'les es'laçeies:

a par 'li r de um
con'la a'lual men'le

·ALCANTARA -44.4a-a.3160.006.0

•ALLANPARK
-78.9444.910.0005.0

·CARNAVON
113.71-a4.8770.05.0

·CHANOCHUN
1G5.3043.70.05.0

·CUIABA
-56.10-15.53a77.05.0

·KESHEN
76.0039.50.05.0

·KIRUNA
21.0567.88480.05.0

•KOROU
-52.8a5.250.0005.0

·NANNING
108.3022.80.05.0

·MALINDI
40.08-3.140.0005.0

•MASPALOMAS
-15.3427.460.0005.0

·PERTH
116.83-31.80 0.0005.0

•PRETORIA
a8.23-25.83 0.0005.0

·PRINCE ALBERT

•-105.78 63.70 0.0006.0

·SHAR
80.os13.68 2.0005.0

"SHOE
COVE :-56.6849.93 9.0006.0

Os: valores numéricos que seguem o nome da es'lação
represen'lam. respec'livamen'le. a longi'ludc (graus). a la'li'lude
(graus). aI 'li 'lude (me'lros) da es'lação e o â.ngulo de elevação
minima (graus) da an'lena. Cada es'lação selecionada pela ro'lina
STSTST recebe um número de iden'l1 ficação. na ordem com que é
armazenada na área comum de mem6ria. Assim. a primeira es'lação
recebe o número um. a segunda o número dois. e'lc. No caso de uma
es'lação ser removida da área comum (ver ro'lina REMGS!'). o
i den'li fi cador das es'laçeies subsequen'les é decrescido de uma
unidade. A ro'lina deve ser chamada na forma:

CALL srsrsr (NAME. IGSf. IFLG)
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~endo como en~rada:

NAME Nome da es:taç!roselecionada. Deve ser uma string ou

variável s~ring com a~é 18 carac~eres. con~endo o nome

de uma das es~aç~e~ que comp~em o arquivo de es~aç~es.
e como saldas:

IGST Iden~ificador da es~aç~o. e um número maior ou igual a

1. associado à estaç~o definida na presen~e chamada da
rotina.

IFLG Condiç~o de salda. Caso o processamen~o seja realizado

sem erros. o valor dE! IFLG será nulo. Ou~ros valores

significam:

990 - Arquivo contendo as estaç~es n~o foi encon~rado.

991 - Nome da estaç~o fornecida n~o foi encontrado no

arquivo de estaçeses.

992 - Foi ~entado arma:zenarmai.s de vin~E!estaç~es na

área comum.

Outro número diferente de O que n.o es~es.

significam um erro de leitura no arquivo de

es:taç~s.
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3.2 - ROTINA STGRST

GRST 8

Es~a ro~ina armazena uma dada es~aç~o ~ornecida pelo usuârio

na ârea comum de memória. A es~aç~o n~o precisa necessariamen~e

es~ar con~ida no arquivo de es~açeses. Cada es~aç~o selecionada

recebe um nâmero de iden~i~icaç~o. na ordem com que é armazenada

na área comum de memória. Assim. a primeira es~aç~o recebe o

nâmero um. a segunda o nâmero dois. e~c. mesmo que ~enham sido

armazenadas pela subro~ina STSTST. Caso uma das es:~açesesseja

removida a~ravés da ro~ina REMGST. o nâmero de iden~i~icaç~o das

es~açesessubsequen~es s~o decrescidos de uma unidade. Sua chamada

deve ~er a ~orma:

'S-6?'f )
CALL STGRST CNAME. GS.v;F:LG)

onde as en~radas s~o:

NAME Nome da es~aç~o .1'ornecida.Deve ser uma s~ring ou

variâvel s~ring com a~é 18 carac~eres. con~endo o nome

da es~aç~o.

G5 Ve~or de precls~o dupla com 4. componen~es. real.

con~endo respec~ivamen~e em cada posiç~o:

1 - Longi~ude em graus da es~aç~o.

2 La~i~ude em graus da es~aç~o.

3 - Al~i~ude em me~ros da es~aç~o.

4 - Elevaç~o m1nima da an~ena em graus.
e as sa1das:

IGST Iden~i~icador da es~aç~o. e um nâmero maior ou igual a

1. associado à estaç~c definida na presente chamada da
ro~ina.

IFLG Condiç~o de sa1da:

O - Operaç~o normal.

1 - Foi ~en~ado armazenar mais de 20 es~açeses na ârea

comum de memória.
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3.3 - ROTINA GRSTVS

9

A ro'lina GRS'IVS verif'ica se uma dada posiç1l(o é vis1vel a

par'lir da es'laç~o f'ornecida a'lravés de seu número de

iden'lif'icaç~o. A condiçã:o de visibilidade é sa'lisf'ei'laquando o

sa~éli'le 'lem um ângulo de elevaç~o com relaç~o à es'laç~o superior

à elevaç~o m1nima des'la. A ro'lina deve ser chamada de acordo com:

CALL GRSTVS(I GST. XT. XP. I FLG)

'lendo como en'lradas:

IGST Número de iden'lif'icaç~o da es'laç~o. Deve ser lembrado

que este número é sequencial. de acordo com a ordem com

que as es'laç~es f'oram selecionadas.

XT Ve~or real de precis~o dupla com 3 posiç~es. con'lendo

as coordenadas da posiç~o (satélite) a ser testada. no

sis'lema geocêntrico 'lerrestre. em metros.

e como saldas:

XP O ve'lor XP cont.êm.no re'lorno da subro'lina. a posiç1l(o

do sa'lélite no !lJ.!ilt. ••ma ~opocêntrico da es'laç~o. A

segunda coordenajlal:,'pê)sitiva pa~a lest.e. enquant..oque

a 'lerceira é ~lf.lv •.Para cima. Sua unidade é me'lro.

IFLG Condiç~o de salda:

O - A posiç~o f'ornecida é visivel pela es~aç1l(o.

1 - A posiç!i:on!:o é visivel pela es'laç!:o.

-1- O número de iden'lif'icaç~o da es'laç!:oest.á fora da

f'aix.apermi t.ida.

No'la-se que o vetor X? pode fornecer. para o usuário. n!:o

apenas o ângulo de elevaç~o do satéli'le. como t.ambém a

determinaç~o de passagens zenitais. apontamentos pr6ximos ao disco

solar. etc .• com um m1nimo de esf'orço computacional adicional.
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3. 4. - ROTINAGRSSVS

GRsr 10

A ro'lina GRSSVSt.em por função verificar quais as est.açeies
previament.e selecionadas est.ão em visibilidade com o sa'lélit.e.
Deve ser referida no programa na forma:

CALLGRSSVS(XV. I V)

cuja ent.rada é:
XT Vet.or real de precisão dupla com 3 posiçeies. cont.endo

as coordenadas da posição (sat.élit.e) a ser t.est.ada. no
sist.ema geocênt.rico t.errest.re. em met.ros.

e cuja salda:
I V Vet.or de var i'"veis i nt.ei r as • com ao component.es.

cont.endo a condi ção de vi si bi li dade das est.açeies. na
ordem com que foram' armazenadas na "'rea comum. Seus
valor es podem ser: _
O A posição do sat.élit.e é visjvel pela est.aç~o.
1 - O sat.éli'le não é v1slvel.
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Esta rotina mantém a resultado da úl'Lima vez

executada. e. desta ~orma. consegue avaliar se

veri~icada entrou ou saiu do cone de visibilidade

estaç~o. Deve ser chamada da seguinte ~orma:

CALL GRSIES (I GST. XT. XP. I FLG) o

em que ~oi

a posiç~o

de uma dada

onde as entradas s~o:

IGST Número de identi~icaç~o da estaç~o. Deve ser lembrado

que este número é sequencial. de acordo com a ordem com

que as estaç~es toram selecionadas.

XT Vetor real de precis.o dupla com 3 posiç~es. contendo

as coordenadas da posiç.o (satélite) a ser testada. no

sistema geocêntrico terrestre. em metros.

e como saldas:

/ XP O vetor XP contém. no retorno da subrotina. a posiç~o

do satélite no sistema topocéntr1co da estaç~o. A

segunda coordenada é positiva para leste. enquanto que

a terceira é positiva para cima. Sua unidade é metro.

IFLG Condiç~o de salda:

O - A condiç~o n~o se alterou. isto é. se o satélite

estava em visibilidade .ent~c ele continua em

visibilidade. e vice-versa.

1 - O satélite entrou em visibilidade.

-1- O satélite saiu do cone visibilidade da est.aç~o.
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3.6 - ROTINA GRSSE~

GRS! 12

Esta rotina detecta a entrada e sa1da em visibilidade de uma

dada posição em relação à todas as estaç~es armazenadas na ároa

comum. SUa sintaxe é:

CALL GRSSES(XT. I V)

cuja entrada é dada por:

XT Vetor real de precis~o dupla com 3 posiç~es. contendo

as coordenadas da posição (satélite) a ser testada. no

sistema geocêntrico terrestre. em metros.

e cuja sa1da:

IV Vetor de variáveis int.eiras (ZO posiç~es). cont.endo a

condição de visibilidade das estaç~es. na ordem com que

:foram armazenadas na. ârea comum. Seus valores podem

ser:
O - A condJ.ção n~o se aIterou. isto é. se o satél it.e

estava em visibilidade então ele continua em

visibilidade. e vice-versa.

1 - O sat.élite entrou em visibilidade.

-1- O sat.élite salu do cone visibilidade da est.ação.
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3.7 - ROTINA INOOSI

GRST 13

Esta rotina tem como prop6sito ~ornecer o número de

identificação de uma dada estação. Sua chamada deve ser:

CALL INQGSI (NAME. IGST. GS. IFLG)

onde a entrada é:
NAME Nome da estaç~o. Oeve,ser uma string ou variável string

com até 18 caracteres. contendo o nome da estação.

e as sa1das:

IGST Nómer·o de identi~icaçl:o da estaçl:o. A rotina retorna

com o número de identificaç~o atribuído à estaç~o

nesta variável.

GS Vetor de preci$~o dupla com 4 componentes. real.

que retorna da chamada contendo os dados reI ati vos à
estação:

1 - Longitude da estaçao em radianos.

2 - Latitude da es1:.açl:oem radianos.

3 - Altitude em metros da estação.

4 - Elevação m1n1u. da antena em radianos.

IFLG Condiçl:o de sa14a:

O .- Oper aç~o normal.
1 - O nome da estaç~o fornecido não ~oi encontrado na

área comum de memória.
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3.8 - ROTINA INQGSD

GRST 14

Esta rotina tem como propósito fornecer o nome e os

dados de uma estaç~o fárnecida através de seu número de

identificaç~o. Sua chamada deve ser:

CALL INQGSD CIGST. NAME. GS. IFLG)

onde a entrada representa:

IGST Número de identificaç~o da estaç~o.
e as saldas:

NAME A subrotina devolve na variável alfanumérica NAME o

nome da estaç~o cujo número de identificaç~o é dado por

IGST. Esta vari.vel deve ser definida com pelo menos ia
caracteres:.

GS Vetor de precis~o dupla com 4 componen~es. real. que

retorna da chamada contendo os: dado~ relativos à
estaç~o:

1 Longitude da estaç~o em radianos.

ê - Latitude da es:taç~oem radianos.I

3 - Altitude em metros:da es:taç~o.

4 - Elevação m1nima da antena em radianos:.

IFLG Condiç~o de salda:

O - Operação normal.

1 - O número de identificação da es:~ação está fora

da faixa permitida.
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3.9 - ~OT!NA INQGSN

GRST 15

A rot..ina INQGSN ret..orna com o número t..ot..alde est.açe5es

armazenadas na área comum de memória. Deve t.er sua chamada na

forma:

CALL INQGSN C NTGs)

t.endo soment.e como salda a variavel:

NTGS Número t.ot.alde est.açe5esarmazenadas at.é o moment.o na

área comum de memória. Deve ser lembrado que o número

de ident..ificaç~o das est.açe5es pode assumir valores

ent.re 1 e o valor fornecido por NTGS.
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3.10 - ROTINA.REM!;!?!

GRST 16

A rot.ina REMGSTremove uma est.aç1(o dada pelo seu número de
ident.ificaç1(o da área comumde memória. Após sua chamada. os
números de ident.ificaç1(o das est.aç~es post.eriores s1(omodiricados.
Por exemplo. se o número da est.aç1(oa ser removida é 6. ent.1(oapós
a remoç1(oa est.aç1(oque ant.es possuia o número 7 passa a ser 6. a
do número 8 passa a ser 7 e assim por diant.e. A chamadadeve t.er a
forma:

CALLREMGSTC I GST. I FLG)

onde a ent.rada significa:
IGST Número de ident.ificaçl:o da est.ação a ser removida da

área comum.
e a sa1da:

IFLG Condiç1:(ode sa1da: _
O .- Est.aç1(oremovida.
1 - Número de ident.ifi caç1(o da est.açiío fora da faixa

permit.ida.



Manual de uso GRST 17

Es~a ro~ina remove ~odas as es~aç~es previamen~e selecionadas

da área comum de memória. Ela reinicializa a área armazenando o

valor O no número de es~aç~eSi (veja ro~ina INQGSN). Como n§:o

possui argumen~os. sua chamada deve ser:

CALL CLEGSC
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4 - I;:_STRUTt.JRADO PACOTE DE VISIBILIDADE

As ro~inas armazenam e recuperam informaç~es a~ravés da área

comum de memória. represen~ada pelos seguin~es COMMONs:

COMMON /GRsrN/ NGSf. GRNA(20)

COMMON /GRSCT/ ROC20). RA(20). HA(20). EV(20)

COMMON /GRSCS/"SO(20). COCaO). SA(20). CACaO).

XSCaO). ZSCOO). TECaO)

COMMON /GRVIS/"IPC20)

onde NGST é o número ~o~al de es~aç~es armazenados a~é o momen~o e

GRNA é um ve~or alfanumérico Cia carac~eres) con~endo os nomes das

es:~açesesna ordem com que f'oram armazenadas. Os;;ve~ores RO. RA.

HA. e EV (reais. precis~o dupla) armazenam a longitude. lati~ude.

al~itude e elevaç~o minima da antena de cada estaçilo.em radianos

e me~ros. Os ve~ores SO. CO...SA. CA Creais. dupla precis~o).

guardam. respectivamente. o seno e o coseno da longitude e

la~itude das es~aç~es. Por sua vez. os: ve~ores: (reais. precis~o

dupla) XS e ZS armazenam a posiç~o da es~aç~o no sis~ema

geocêntrico local Ceixo X no plano do equador. passando pelo

merj,dianoda es~açiloe eixo Z passando pelo pólo nor~e terres~re).

em metros. enquanto que o ve~or TE armazena a tangente da elevaç~o

minima da an~ena. Por úl~imo. o ve~or IP armazena a condiçilo de

visibilidade após a execuç~o das: ro~inas GRSTES e GRSSES. Os

vaIares possiveis de IP silo: O sa~élite es~á visivel; 1

sa~éli~e fora do cone de visibilidade.

Para efe~uar es~as ~ransformaç~es de coordenadas. a rotina

STGRST u~iIiza. além dos COMMONs: acima citados. ~ambém as

cons~antes armazenadas nos COMMONs /CONST/ e /EARTH/ do pacote de

ro~inas ORBA. Consequen~emen~e. é necessário efe~uar a chamada da

ro~ina CONSTA na inicializaç~o do programa que u~iliza as ro~inas
de visibilidade.

As rotinas es~~o organizadas de acordo com o diagrama
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mostrado na Figura 1.

GRSf 19

[INQGSI I

[~QGsÕJ

I INQG9i]

REMGSf

CLEGSC

Fig. j.. Estrutura do pacote de visibilidade - GRSf



Manual de uso

5 - REFERf:NCI~

GRsr 20

Medeiros. V. M. Análise de miss8es: definiçao da seometria orbital

de satélites artificiais. ~o José dos Campos. INPE. agos~o
1983. CINPE-2843-TDL/141).


