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Propagagiio de Orbita de satélites artificiais usando receptores GPS, propde integrar Orbitas
adequando os satélites GPS aos seus respectivos posicionamentos e tempos. Para tal feito,
implementou-se as principais perturbagfes agindo nos satélites GPS, afim de se obter um minimo
de precisdo razoavel nos resultados. Apds, a perturbagdo devida a presséo de radiagdio solar e &s que
permitem a comparagio entre as diversas perturbagoes das quais podem afetar o movimento dos
satélites componentes da constelagio GPS, implementou-se propriedades numéricas propostas por
um algoritmo de navegagio, visando um baixo-custo em receptores GPS, e que correspondem as
modernas aplica¢des geodésicas atuais.

Receptores GPS de baixo-custo transmitem c¢ddigos pseudo-ranges decorrentes de dois sinais da
banda, porém estas transmitem sinais a todos os usudrios mundialmente cadastrados. A
disponibilidade do equipamento provém de um pequeno receptor de transmissdo pseudo-range e
pseudo-range -rate. No entanto, este capta, simultaneamente quatro satélites, estimando assim, erros
na ordem de 100 metros que o torna til 2 navegacdo aérea, maritima e espacial (militar americano).
Dois computadores sdo utilizados na simulagio aérea C5A. O primeiro, PROFGEN, ¢ um perfil
aéreo genérico desenvolvido pelo Laboratério de Aviagio da Forga Aérea dos Estados Unidos para
uso do computador CDC 6600. Especifica as condigbes iniciais ¢ uma série de dados de entrada
envolvendo a aceleragiio lateral, inclinagio do dngulo e mudanga de grau. Integra numericamente as
equacdes de movimento de quinta ordem, algoritmo Kutta-Mercer de passo varidvel. Os dados de
saida do PROFGEN sio especificados em intervalos de tempos que incluem a latitude, iongitude,
altitude, velocidade e os componentes de aceleragio de acordo com a referéncia eliptica geodésica
no sistema de coordenadas WGS-72. Estes dados de saida sdo armazenados, proporcionando assim,
dados de entrada para o segundo programa, NAVSIM, que computa os posicionamentos dos
satélites GPS em intervalos de tempos estimados.
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A resolugdo das posigdes de navegagio dos satélites GPS, introduzindo o algoritmo de navegagio
aos programas computacionais citados acima, pode ser resolvida da seguinte forma:

Dados fornecidos pelo receptor.

Pseudo-Range (r;’, i = 144).
Posigdo dos satélites usudrios (u;, i = 1-3).
Posigio dos satélites GPS (x;;, i-+4 e j»3).



Determina-se:
Pseudo-Range calculado(r;, i = 1-4).
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Cotregdo da posico desejada (8U;, i = 1-4).
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Estima o posicionamento dos satélites.
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Entio retorna aos dados do receptor, configurando-se assim, integragdes das posigdes em relagdo
aos tempos.

Virias rotinas e fungGes, cedidas pela biblioteca Fortran de Mecdnica Celeste, pertencentes ao
Departamento de Mecénica Celeste (DMC), foram utilizadas no decorrer do projeto de Iniciagdo
Cientifica. A mais importante subrotina a ser associada ao programa “Propagacio de Orbita de
Satélites Artificiais Usando Receptores GPS” ¢ a matriz inversa (H™), cujo método exposto segue
as condigbes impostas por Gauss-Jordan.

Enfim, os procedimentos desenvolvidos servem de suporte ao algoritmo de navegagdo finalizando
sua execucdo, obtendo futuros posicionamentos dos satélites em diferentes tempos desejados, dentro
do escopo do projeto de Propagagio de Orbitas do Sistema de Posicionamento Global conforme
previsto.
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