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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo relatar as mudancgas ocorridas no software
de gerenciamento de rastreio desde as atualizacBes realizadas pelo ultimo
bolsista. Dentre as mudancas significativas, houve a inclusdo dos status de sauda
de alguns sistemas na interface, a adicdo de checkbox para gerenciar melhor o
cronograma de passagens, 0 inicio dos passos a serem seguidos para expandir a
portabilidade do software para outros sistemas operacionais (e.g. Linux) e por fim
a correcao dos bugs existentes.

Palavras-chave: Software. Portabilidade. Interface.
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1. INTRODUCAO

A EMMN, localizada no INPE CRN, em Natal, consiste em uma estacéo de
TT&C, a qual estd em processo de reaproveitamento, uma vez que a missado para
a qual foi projetada falhou, e esta ficou sem utilidade. Parte deste processo
consistiu na elaboracdo da arquitetura da estacdo, baseada em estacdes ja
existente. Atualmente, do ponto de vista de softwares, a estagdo possui a seguinte

arquitetura:

Servidor de
» Distribuicao de
MQTT Dados MaTT
A
MaTT
\ J L J
Software de Software de Software de
Gerenciamento de Comunicagio de Armazenamento &
Rastreio Radio Decodificagéo
A
USB Banco de dados
] \ J
Software de
Software de _ e
Visualizagao de
Controle da Antena T

Figura 01: Viséo de software da arquitetura da EMMN.

O software de gerenciamento de rastreio da EMMN (Figura 02) possui a
funcionalidade de controle de posicionamento da antena da estacdo, bem como a
administracdo dos satélites rastreados e suas passagens. Atualmente, a estacao
esta sendo preparada para a missdo SPORT, que é uma parceria entre o Brasil e

os Estados Unidos.
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B EMMN - O X
Arquivo  Editar  Antena  Ajuda
Satélites Todas as passagens
OBJECT AE [43786U] Satélite Aquisigio de sinal Perda de sinal El.max. Duragio Tipo ~
1 OBIECT AE 20719/07/23 20:38:11 (GMT-3) 2019/07/23 20:48:02 (GMT-3) 10.8175° D0:09:51 MNormal
2 OBJECT AE 2019/07/23 22:12:18 (GMT-3) 2019/07/23 22:24:11 (GMT-3) 27.4370° 00:11:53 MNormal
3 OBJECT AE 2019/07/24 08:43:36 (GMT-3) 2019/07/24 08:34:18 (GMT-3) 15.9920° 00:10:42 Mormal
4 OBJECT AE 2019/07/24 10:18:34 (GMT-3) 2019/07/24 10:28:32 (GMT-3) 17.9397" 00:10:58 Normal
5 OBJECT AE 2019/07/24 20:43:24 (GMT-3) 2019/07/24 20:53:49 (GMT-2) 13.1964" 00:10:25 Normal
6 OBIECT AE 2019/07/24 22:17:55 (GMT-3) 2019/07/24 22:29:32 (GMT-3) 23.0413° D0:11:37  MNormal
Mostrar todas as passagens
Satslite 7 OBIECT AE 2019/07/25 08:48:53 (GMT-3) 2019/07/25 08:56:58 (GMT-3) 18.1152° 00:11:05 Normal
btz 8 OBJECT AE 2019/07/25 10:24:16 (GMT-3) 2019/07/25 10:34:50 (GMT-3) 14.9423° 00:10:34 MNormal
Elevacdo
Prox. passagem 9 OBJECT AE 2019/07/25 20:48:40 (GMT-3) 2019/07/25 20:38:33 (GMT-3) 15.8932° 00:10:53 Normal ~
Préxima passagem Antena Offset Servidor
Deletar
Tempo restante 06:12:22 Azimute (mec) Azimute (geo) Emergénda Inativo Azimute —
onectado
Satélite OBIECT AE Elevacio Power Desligade Fim de curso Ativo

Adicionar novo satélite

() Repouso @) Satdiites () Sal

Préximas passagens

OBJECT AE

Uttima atualizagdo: ter jul 23 14:25:40 2019

2019/07/23 14:25:49 (GMT-3)

Figura 02: Janela principal do software de gerenciamento de rastreio.

Este software ja vinha sendo desenvolvido ha alguns anos, sendo sua ultima

atualizacdo, o desenvolvimento de uma interface grafica voltada para o usuario, de

forma a faciltar o manuseio. A partir disto, desejou-se adicionar

funcionalidades, bem como corrigir problemas anteriores e realizar a integracao

com os demais sistemas da estacao.

mais
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2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Dentre os objetivos do trabalho, pode-se citar o estudo da documentacéo
sobre o software o seu coédigo fonte, bem como o acréscimo de novas
funcionalidades, correcao de bugs e interfaceamento.

Em relacéo as interfaces, uma das propostas do software é a sua integracéo
com os demais sistemas da estacdo mostrados na Figura 01, bem como com a
unidade do INPE em S&o José dos Campos, a qual fornecera os telecomandos
gue serdo transmitidos através da estacao e devera ter acesso as informacgdes
recebidas da missdo SPORT.
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3. MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento do software, utilizou-se uma Workstation, com
sistema operacional Windows 10. A IDE utilizada para a programacao foi o Qt
Creator, sendo a ultima versao do software compilada na versédo 5.12.3 do Qt.
Além disso, utilizou-se um software auxiliar para verificagdo de passagens de
satélites, sendo este o Orbitron.

Para o gerenciamento do projeto, foi implementado o scrum, que € uma
metodologia agil para gestédo e planejamento de projetos de software. Neste caso,

0s sprints tinham duracdo de uma semana para execucéo das tarefas.
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funcionalidades do software .

4.1

deparava com uma interface na qual era solicitado apenas o nome do satélite. A
partir do nome, uma busca era feita no catalogo de TLEs obtidas do Space-Track,

e entdo o satélite poderia ser incluido na lista. Atualmente, mais informacgdes sao

solicitadas para:

ANALISES E RESULTADOS

Do ponto de vista dos resultados obtidos, serdo expostas as novas

INSERCAO DE UM SATELITE NA LISTA DE RASTREIO

Antes, ao adicionar um satélite na lista de rastreio do software, o usuario se

B | Adicionar satélite

Adicionar a partir de:
(@ Catdlogo (spacetrack)

Maome

() TLE (manualmente)

TE |2

plink
Frequéndal(Hz):
Modulacdo:

Taxa de Transmissao(bps):

Downlink
Frequéndai(Hz):
Modulacao:

Taxa de Transmissdol(bps):

AFSK

1200

AFSK

1200

Cancel

Figura 03: Janela para inser¢do de um satélite.

10
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Como observado na figura acima, agora o usuario pode adicionar um
satélite ja existente no catalogo, como inserir manualmente uma TLE direto no
software. Além disso, sdo solicitados os parametros de comunicacdo de uplink e
downlink, uma vez que, de acordo com a Figura 01, esses parametros Ssao
enviados ao servidor e repassados para o software do radio. Vale ressaltar que,
apos escolher o satélite, o usuario sé conseguira confirmar a inser¢cdo apos
preencher todas as informagdes. Caso tente clicar em “OK” sem finalizar o

processo, indicadores irdo aparecer, como observado abaixo:

B Adicionar satélite ? *

Adicionar a partir de;
(®) Catdlogo (spacetrack) () TLE (manualmente)

MNome

[TRANSIT 24 [45U]

TE |?

Liplink:

Frequénda(Hz): |

Modulacdo: AFSE e

Taxa de Transmissaol(bps): | 1200 w

Dowenlink

Frequénda(Hz): |

Modulaco: AFSK W

Taxa de Transmissao(bps): 1200 e

Cancel

Figura 04: Indicacéo de erro na janela para inser¢do de um satélite.

Vale ressaltar que os campos de frequéncia foram programados de formar

a recusar entrada de caracteres que nao forem numeros. Também é possivel

preencher o campo em notacéo cientifica (e.g. 1.4586e+08). Atualmente, dentre
11
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estes parametros, apenas a TLE é enviada para o servidor, uma vez que o
software do radio ainda ndo esta configurado para outras taxas de transmisséo de
modulagdes, apensar do software de gerenciamento possibilitar a escolha de
taxas de 1200, 2400, 4800 e 9600, bem como modula¢des do tipo AFSK e BPSK.

4.2 JANELA DE MUDANCA DOS PARAMETROS

Outra implementacdo relevante foi a possibilidade de modificar os
parametros de um satélite ja incluido. Caso o usuério preencha incorretamente os
dados de um determinado satélite e inclua este na lista, ao clicar com o botédo
direito do mouse sobre este na lista de rastreio, aparecera um menu onde, ao

clicar em “Configuragdes”, a seguinte janela surgira:

B Informagdes do satélite ? >

{ACTFIAST _ AN T ARTAN N _ACACT_A -
573457 -. 00000239 00000-0 -16455-40 9993

Frequéndia(Hz) | 1.4586e +03]

Modulacio AFSEK w
Taxa de Transmissaol(bps) | 1200 W
Downlink

Frequénda(Hz) | 3

Modulacio AFSEK w
Taxa de Transmissaol(bps) | 1200 W

Figura 05: Janela para modificacdo dos parametros.

Cancel

Esta janela possibilite que o usuario possa reconfigurar livremente os

parametros de comunicacdo de um satélite ja incluido. Semelhante a configuracao

12
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na janela que adiciona um satélite a lista, também sO € possivel confirmar as

mudancas caso todos 0s campos estejam apropriadamente preenchidos.

4.3 JANELA DE PREFERENCIAS

A janela de preferéncias do software foi incrementada, uma vez que antes so
possibilitada ao usuéario escolher o uso ou ndo do horario local e mudar a porta
serial através da qual o software se comunica com o software de controle da

antena. Atualmente, esta janela possui a seguinte aparéncia:

B ' Preferéncias ? X

Preferéndas
Horario local
COM4 (Arduino Mega 2560) e
Recarregar TLEs
Aceleracdo
Vel. maxima

Comunicacdo (DDS)
IP

|200.137.4.215 |

Porta

4k

|1883

Localizacdo da Estacdo

latitude (DD)  |-5.836133957 |

Longitude (DD) |-35.20760345 |

Altitude (m) 0,055 |

Cancel

Figura 06: Janela de preferéncias do software.

Agora, o usuario deve configurar o acesso ao servidor de distribuicdo de

dados, indicando o IP e a porta para a conexdo. Outra mudanca importante foi

13
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trazer para a interface a possibilidade de configurar a localizagédo da estacéo
(latitude, longitude e altitude), uma vez que estas informacfes estavam contidas

em variaveis diretamente no codigo fonte do software.

4.4 JANELA PRINCIPAL

A janela principal (Figura 02) teve alguns acréscimos, a comecgar pela
possibilidade de visualizar os status do sistema de poténcia:

Azimute (geo) Emergéncia Inativo

Power Desligado Fim de curso Ativo

Figura 07: Status do sistema de poténcia.

No caso, foram incluidas cores para melhor visualizacéo e a indicacdo dos
estados dos relés do sistema que estdo conectados ao sensor de fim de curso e
ao botdo de emergéncia presente na antena. Além dessa verificacdo de sauda,
também é exibida na interface a situacéo da conexdo com o servidor:

Servidor

Conectado

Figura 08: Status da conexdo com o servidor.

Este campo informa se trés estados: conectado (verde), conectando
(laranja) e desconectado (vermelho).
Uma grande modificacdo na interface foi a inclusdo de checkbox na tabela

de passagens:

14
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Todas as passagens

Satélite Aquisigdo de sinal Perda de sinal El. max. Duragde Tipo

&l

OBJECT AE 2019/07/23 20:38:10 (GMT-3) 2019/07/23 20:48:02 (GMT-3) 10.81%4% 00:09:52 Mormal

o
(€]

OBJECT AE 2019/07/23 221218 (GMT-3) 2019/07/23 22:24:11 (GMT-3) 27.4405% 00:11:53  Mormal

&l

OBJECT AE 2019/07/24 08:43:36 (GMT-3) 2019/07/24 08:3417 (GMT-3} 13.9885° 00:10:41  MNormal

.
(€]

OBJECT AE 2019/07/24 10:18:34 (GMT-3) 2019/07/24 10:2%:32 (GMT-3} 17.9372° 00:10:38 MNormal

Ln
&l

OBJECT AE 2019/07/24 20:43:24 (GMT-3) 2019/07/24 20:33:49 (GMT-3} 13.1983° 00:10:23 MNormal

[=4]
(€]

OBJECT AE 2019/07/24 221755 (GMT-3) 2019/07/24 22:2%:32 (GMT-3} 23.0448° 00:11:37 MNormal

_\_\_J
(€]

OBJECT AE 2019/07/25 08:48:53 (GMT-3) 2019/07/25 08:3%:58 (GMT-3} 19.1116° 00:11:05 Mormal

co
(<]

OBJECT AE 2019/07/25 10:24:16 (GMT-3) 2019/07/25 10:34:49 (GMT-3} 14.8401° 00:10:33 Mormal

s
(<]

OBJECT AE 2019/07/25 20:48:40 (GMT-3) 2019/07/25 20:3%:33 (GMT-3} 13.8951° 00:10:33 Mormal

Figura 09: Tabela de passagens.

Os checkbox possibilitam que o usuéario possa escolher as passagens que
serdo rastreadas, bem como resolver conflitos em caso de mdltiplos rastreios
(passagens simultaneas). E um recurso fundamental que permite a criagcdo de um
cronograma melhor definido de rastreio.

Por fim, como sugerido pelo bolsista anterior, foi implementada a interacao
com mouse no cronograma de passagens. Quando o usuario da um clique duplo
em uma passagem do cronograma (parte inferior da Figura 02), a tabela de

passagens respondera evidenciando a passagem que foi clicada:

Todas as passagens

Satélite Aquisigdo de sinal Perda de sinal El. max. Duragde Tipo
1 OBJECT AE 2019/07/23 20:38:10 (GMT-3) 2019/07/23 20:42:02 (GMT-3} 10.8194°% 00:0%:52 Mormal

2 OBJECT AE 2019/07/23 22:12:18 (GMT-3) 2019/07/23 22:24:11 (GMT-3) 27.4405° 00:11:53 MNormal

Figura 10: Resposta da interagdo com mouse.

15
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4.5 CONTROLE DE FLUXO POR TEMPORIZADOR

Ap6s estudar o codigo fonte do software, notou-se que este ndo respondia
bem a determinados momentos do cronograma de passagem, como por exemplo,
ao término de uma passagem, a interface ndo atualizava a lista de passagens
para remover a que tinha acabado. Dessa forma, definiu-se um temporizador de
um segundo, onde atribuiu-lhe diversas condi¢cbes para realizar controles de fluxo
do cddigo. O diagrama a seguir pode ilustrar como o software aborda uma
passagem e, a partir deste, sera explicado o envio de sinais ao longo do cédigo.

rassagem

I |
10-90  t0-60 g

P L(s)

s S

f

Figura 11: Diagrama de tempo para andlise do controle de fluxo.

Em termos de envio de sinais dentro do proprio cédigo, que sao

responsaveis por executar algumas tarefas, tem-se trés sinais:

1. Nao ha passagens no momento;
2. Uma passagem ird comecar/esta acontecendo;

3. Passagem terminada.

O temporizador verifica constantemente se as condi¢cdes satisfazem o envio
destes sinais. O tempo em vermelho da figura acima indica o periodo em que nao
h& passagens acontecendo e em verde, quando uma passagem ira comecar ou ja
estd acontecendo. Quanto t = tf, o sinal que indica o fim de uma passagem sera
enviado.

Ligado ao sinal 2, esta a funcdo que mantém a comunicacdo com o servidor
MQTT, enviando a cada um segundo, comecando um minuto antes do inicio da
passagem até seu término, o0s parametros de comunicacdo do satélite

correspondente a passagem e sua TLE, utilizada para a correcdo do Efeito

16
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Doppler. O sinal 3 providencia a atualizacdo da janela inicial quando uma
passagem é finalizada e faz com que a antena retorne para a posi¢do de repouso
caso néo esteja ocorrendo outra passagem.

4.5.1 Automatizacado do Comando Power

7

Tendo em vista que um dos objetivos da EMMN € manter um sistema
automatico que realiza comunicacdo com os satélites dos clientes e, apoés testes,
notou-se que, ao deixar o modulo de poténcia que controla a antena
permanentemente ligada, seria um gasto desnecessario de energia, sendo que, ao
observar a Figura 11, é notavel que a maior parte do tempo, a antena ficaria
ociosa por falta de passagens.

Tendo isto em mente, tentou-se automatizar os momentos em que o0 modulo
de poténcia liga e desliga, de forma que o sistema sO funcione na iminéncia de
uma passagem e durante esta, voltando a desligar-se sem seguida,
providenciando, em outros termos, uma economia de energia.

Sendo assim, utilizando-se o mesmo temporizador, definiu-se que, 90
segundos antes do inicio de uma passagem (t0-90), o modulo € energizado, onde,
30 segundos depois (t0-60) é realizado o apontamento para onde o satélite ird
surgir.

Ao terminar uma passagem, a antena retorna a posicao de repouso, onde
aguardara uma proxima passagem, ou o modulo continuara ligado caso ocorram

passagens consecutivas.
46 LOG

O log da do software de gerenciamento de rastreio da EMMN foi dividido
em dois: log de eventos e log de dados. Ambos foram implementados com o
objetivo de observar o comportamento do sistema ao longo do tempo, uma vez
gue é uma operacao continua e nem sempre monitorada pessoalmente, o que
torna imprescindivel manter um historico de acontecimentos.
17
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O log foi implementado através da classe logger, a qual gerencia o0s
diretdrios, arquivos e escritas. Atualmente, o log se encontra no diretério de dados
dos aplicativos no sistema operacional Windows.

4.6.1Log de Dados

Este log armazena as informacdes do posicionamento da antena em funcao
do tempo. O armazenamento dos dados ocorre apenas durante um rastreio, uma
vez que, ao estar seguindo o cronograma de passagens, o médulo de poténcia
esta desenergizado na maior parte do tempo e antena estara na posicdo de
repouso (azimute: 180°, elevacédo: 90°). Sendo assim, muitos dados seriam
gerados com as mesmas informagoes.

A funcdo que realiza a escrita € logger::addData, a qual gera um arquivo
com nome padronizado da seguinte forma “Datalog-<Ano>-<Més>-<Dia>.txt”,
onde a data presente no nome é dada pela dia em que o software foi aberto. Caso
ja haja um arquivo com mesmo nome, este continuara a ser escrito normalmente.
Se o software passar mais de um dia em execuc¢do, a escrita continuara sendo
feita no arquivo do dia em que o software foi aberto.

A escrita é gerenciada pela classe mainwindow através de um QTimer com
duracédo de dois segundos que emite o sinal conectado ao slot writeLoggerSilot,
gue verifica se uma passagem esta acontecendo e escreve 0s dados no arquivo.

O arquivo de saida foi padronizado de forma que sua importacdo para
softwares como o Excel fosse facilitada. A figura abaixo mostra um exemplo de

arquivo gerado:
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_ | DataLog-2019-05-06.bxt - Bloco d...  — O x

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

kep=, "
data, hora, azimute_geo, azimute_mec, elevacao
2E/85/2819, @9:26:33, 283.882, 185.888, 155.812
@&/85/2819, @9:26:35, 285.682, 187.682, 156.24%
2&/85/2819, &9:26:37, 285.285, 187.285, 1G56.381
2&/85,/2813, @9:26:39, 285.828, 187.828, 156.185
25/85/2819, 89:26:41, 285.833, 187.883, 155.872
2&/85/2819, @9:26:43, 285.633, 187.633, 154.944
8&/85/2813, @9:26:45, 285.553, 187.553, 154.752
2&/85/2819, 89:26:47, 285.968, 187.96E8, 154.18%
2E/85/2819, @9:26:49, 285.962, 187.988, 153.983
@&/85/2819, @9:26:51, 286.383, 188.383, 153.532
2&/85/2819, @9:26:53, 286.469, 182.489, 152.944
2&/85,/2819, @9:26:55, 286.682, 188.682, 152.664
25/85/2819, 89:26:57, 287.244, 189.244, 151,851
2&/85/2819, @9:26:59, 287.281, 189.281, 151.348
8&/85/2813, @9:27:81, 287.427, 189.427, 151.192
2&/85/2819, 89:27:83, 287.574, 189.574, 151.132
2&/85,/2819, @9:27:85, 288.239, 192.239, 158.143
8&/85/2813, @9:27:87, 288.886, 198.886, 149.786
2&/85/2819, 89:27:89, 288.678, 198.57E8, 149.324
2&/85/2819, &9:27:11, 288.929, 1928.929, 142.E7E
2&/85/2819, @9:27:13, 289.148, 191.148, 148.872
2&/85/2819, &9:27:15, 289.435, 191.435, 147.748 W

Figura 12: Log de dados gerado.

Como observado, sdo armazenados no arquivo a data e a hora, o azimute
geografico, o azimute mecanico e a elevacao da antena. A diferenca entre os dois
valores de azimute é justificada pelo fato de a antena ndo estar alinhada com o
norte geografico. Os dados séo dispostos em forma de coluna utilizando virgulas
como separadores. Este padrdo € reconhecido pelo Excel e pode ser aberto

diretamente, gerando o seguinte resultado:
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A
data

06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06,/05/2019
06/05/2019
06/05/2019
06/05/2019
06/05/2019
06/05/2019
06/05/2019

B
hora
09:26:33
09:26:35
09:26:37
09:26:39
09:26:41
09:26:43
09:26:45
09:26:47
09:26:49
09:26:51
09:26:53
09:26:55
09:26:57
09:26:59
05:27:01
09:27:03
09:27:05
09:27:07
09:27:09
09:27:11
09:27:13
09:27:15
09:27:17

C D E
azimute  azimute  elevacao
203.008 185.008 155.812
205.602 187.602 156.246
205.285 187.285 156.301
205.028 187.028 156.185
205.083 187.083 155.872
205.633 187.633 154,944
205.553 187.553 154.752
205,968 187.968 154.109
205,968 1B7.968 153.983
206.383 18B.383 153.532
206.469 188.469 152,944
206.682 18B.682 152.664
207.244  189.244 151.851
207.281 189.281 151.340
207.427 189427 151.192
207.574 189.574 151.132
208.239 190.23% 150.143
208.086 190.086 149.786
208.678 190.678 149.324
208.929 190.929 148.676
209,148 191.148 148.072
209.435 191.435 147.748
209,893 191.893 146.973

Figura 13: Log de dados visualizado através do Excel.

Vale ressaltar que caso a coluna da data esteja preenchida com o caractere

“#”, € apenas devido a largura da coluna que nao ¢é suficiente para exibir os dados.

4.6.2Log de Eventos

Este log armazena eventos importantes ocorridos durante a operacédo do
software. A funcdo que realiza a escrita é logger::addEvent, a qual gera um
arquivo com nome padronizado semelhante ao log de dados: “EventLog-<Ano>-

<Més>-<Dia>.txt”. A funcdo padroniza a escrita da seguinte forma: “[<data>
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<hora>] (<sistema>) <mensagem>". A tabela abaixo contém a lista de mensagens

geradas pelos eventos armazenadas até o momento:

Mensagem

Programa executado

Servidor MQTT desconectado

Servidor MQTT conectando

Servidor MQTT conectado

Satélite <nome>[<id>] removido

Satélite <nome>[<id>] adicionado

Modo de controle alterado para '‘Cronograma’

Modo de controle alterado para 'Apontamento para o sol’

Modo manual ativado através do hardware

Modo manual desativado através do hardware

Modo de controle alterado para 'Repouso’

Moédulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio

Rastreando satélite <nome>[<id>]

Fim do rastreio do satélite <nome>[<id>]

Médulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia de passagem

Atualizacdo das TLEs

Programa encerrado

Tabela 01: Lista de mensagens do log de eventos.

A escrita destas mensagens no log esta espalhada pelo cédigo, nas
funcdes responsaveis pelos eventos descritos.
A figura abaixo mostra o exemplo de um log gerado durante o

funcionamento normal do sistema rastreando o satélite OBJECT AE. Espera-se
21
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gue o programa seja executado e em seguida o MQTT seja conectado. O sistema

devera ficar desenergizado até que uma passagem se inicie, realizando o rastreio

e em seguida desenergizando automaticamente, seguindo este ciclo ao longo das

passagens seguintes. Também é esperado que as TLEs sejam atualizadas

diariamente de forma automatica, assim como informa o log.

Mj Eventlog-2019-06-03.txt - Bloco de notas —

Arquive  Editar

[e3/86/2819
[@3/@6/2819
[83/86/ 2819
[e3/86/ 2819
[e3/86/2819
[e3/86/2819
[83/@6/ 2819
[e3/86/ 2819
[e3/86/2819
[e3/86/2819
[@3/@6/ 2819
[83/86/ 2819
[83/86/ 2819
[e3/86/2819
[@3/@6/2819
[84/86/ 2819
[84/86/ 2819
[e4/86/2819
[e4/86/2819
[84/86/ 2819
[84/86/ 2819
[e4/86/2819
[e4/86/2819
[84/@6/ 2819
[B4/86/ 2819
[84/86/ 2819
[e4/86/2819
[84/@6/ 28139
[84/86/ 2819
[84/86/ 2819
[e4/86/2819
[e4/86/2819
[@5/@6/ 2819
[e5/e6/ 2819
[e5/86/2819
[e5/86/2819
[@5/86/28139
[@5/86/ 2819
[e5/86/ 2819
[e5/86/2819
[@5/86/28139
[@5/86/ 2819
[e5/86/ 2819

15
15
15
15

28
28

28:
28:
22:
22:
22:
22:
a8:
[:EH

29
a9

1a:
1a:
1a:
1a:
14:
28:
28:

21
21

18
18

:48:
HH
148:
48
15:
15:
15:

55

59

34
51

28

53

27

57

18

34

15

Formatar Exibir

43]
48]
48]

:438]
E4:
112]
GE:
H
147
Cg:

29]

12]
27]
56]
21]

1e9]
21:
22:
33:
129]
142]
B3:
H=2
H:LH
27:

19]
48]
52]

11]

:51]

29]
27]

H-13|
39:
39:
22:
51:

21]
5o]
58]
45]

:15]
H ==
H: !
22:
22:
22:
22:
8s:
ag:
a9:
e9:
18:
1a:

14]

:52]
H: |
28:
E-H
E-H

31]
11]
49]

H:1|
BE:

34]

13@]
11:
33:
144]
HEEN
HE
11:
11:
12:

az]
15]

36]

113]
SE:
B

18]
a7]

:47]

(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)

Ajuda

Programa executado

servidor MQTT desconectado

Servidor MQTT conectando

servidor MQTT conectado

mModo manual ativado através do hardware

Modo manual desativade através do hardware

madulo de poténcia desenergizade automaticamente na auséncia
middulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreando satélite OBIECT AE[43736U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[4372&U]

Modulo de poténcia desenergizade automaticamente na auséncia
Madulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreando satélite OBIECT AE[43736U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[4372&U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
madulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreando satélite OBIECT AE[43736U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[4373&U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
madulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreande satélite OBIECT AE[43726U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[43736U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
Atualizacdo das TLEs

Madulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreando satélite OBIECT AE[43736U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[4373&U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
madulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreando satélite OBIECT AE[43736U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[4373&U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
Modulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreande satélite OBIECT AE[43726U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[43736U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
modulo de poténcia energizado automaticamente para rastreio
Rastreande satélite OBJIECT AE[43726U]

Fim do rastreio do satélite OBIECT AE[43736U]

modulo de poténcia desenergizado automaticamente na auséncia
satélite THOR ABLESTAR R/B[59U] adicicnado

satélite THOR ABLESTAR R/B[59U] removido

Frograma encerrado

Figura 14: Log de eventos de funcionamento normal do sistema.
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passagem
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Assim como é observavel o funcionamento estavel do sistema através do

log de eventos, alguns problemas também podem ser observados, como por
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exemplo, o caso em que o modulo de poténcia ndo est4d apto para o
funcionamento ou quando a chave da unidade de pilotagem néo estd na posicéo
correta. O log de eventos ira mostrar o seguinte loop de eventos:

4

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

[e5/@E/281% 15:38:27] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR Me4e [-][25651U]

[@5/86/2819 15:38:28] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[es/es /2819 15:38:28] (trackmngt} Rastreandc satélite GLOBALSTAR mMe4s [-][25651U]

[e5/@6/2819 15:38:29] (trackmngt) Module de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[@5/86/2819 15:22:29] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR mess [-][25&51U]

[85/86/20819 15:38:38] (trackmngt) mMddule de poténcia energizade automaticamente para rastreio
[B5/86/2819 15:28:38] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR Mese [-][25&51U]

[@5/@6/2819 15:38:31] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[es/es /2819 15:38:31] (trackmngt} Rastreando satélite GLOBALSTAR mMese [-][25651U]

[@5/86/2819 15:38:32] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[es/es /2819 15:38:32] (trackmngt} Rastreande satélite GLOBALSTAR mMess [-][25651U]

[@5/86/2819 15:38:33] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[@5/es 2819 15:38:33] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR mess [-][25651U]

[e5/e6/2819 15:38:34] (trackmngt) module de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[@5/86 /2819 15:28:34] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR Mese [-][25&51U]

[@5/@6/2@819 15:38:35] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[85/@5/281% 15:38:38] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR M@4& [-][25651U]

[@5/86/2@19 15:38:36] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[B5/86/2819 15:38:36] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR Me4e [-][25651U]

[@5/86/2819 15:38:37] (trackmngt) mddule de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[e5/es 2819 15:38:37] (trackmngt} Rastreandc satélite GLOBALSTAR mMe4s [-][25651U]

[B5/@6/2819 15:38:38] (trackmngt) Module de poténcia energizado automaticamente para rastreio
[@5/8s6/2819 15:22:38] (trackmngt) Rastreando satélite GLOBALSTAR mess [-][25&51U]

[85/86/2819 15:38:39] (trackmngt) mMddule de poténcia energizade automaticamente para rastreio

Figura 15: Log de eventos apresentando problema no médulo de poténcia.

Da mesma forma, caso haja algum problema na rede ou nas dependéncias
do Qt (openSSL), ndo sera possivel acessar e realizar o download do catalogo de
TLEs, e o log de eventos exibird constantemente a mensagem de atualizacao das
TLEs:
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mj Eventlog-2019-06-24.txt - Bloco de notas

Arguivo
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/88/2815
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819
[24/86/2819

13
13
13
13
13
13
13
13
13

Editar

=41
142
=43
144
=45
4B:
47
=48
=459
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
14:
14:
14:
14:
14:

51

53

55

57
58
54
a8
a1
a2
a3
a4

Formatar
188]
H::y
188]

2g]

18]

es]

188]
18]
188]
1 H

2s]

182]
52:

2g]

H::y
54:

2]

188]
CE:

e8]

188]
188]
18]
188]
188]
182]
188]
H:1y

Exibir
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)

Ajuda
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo
Atualizacdo

das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das
das

TLESs
TLEs
TLEs
TLES
TLEs
TLEs
TLEs
TLEs
TLEs
TLEs
TLEs
TLESs
TLEs
TLEs
TLES
TLEs
TLEs
TLES
TLEs
TLEs
TLEs
TLEs
TLESs
TLEs

Figura 16: Log de eventos apresentando problema na atualizacdo das TLEs.

Por fim, como foi implementada uma rotina de reconexdo automatica do
servidor MQTT, caso haja problema na rede ou no ip e porta de conexao, o log

exibira as tentativas de conexao da seguinte forma:
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mj Eventlog-2019-03-20.t - Bloco de notas

Arquive  Editar

[31/e5/2819
[31/85/2019
[31/85/2819
[31/85,/2819
[31/85/2819
[31/e5/2819
[31/85/2019
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/85,/2819
[31/85/2819
[31/e5/2819
[31/85/2019
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/@5/2819
[31/85/2019
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/85/2819
[31/85/2819

Figura 17: Log de eventos apresentando problema na conexao com o servidor MQTT.

14:
14:
14:
14:
14:
14:
14:
143
14:
14:
14:
14:
14:
14:
14:
143
14:
14:
14:
14:
143
14:
14:
14:

48
48
43
48
48
48
48
43
48
48
43
48
48
48
48
43
48
48
48
48
43
45
45
49

Formatar Eabir

H:1y
111]
111]
116]
116]
121]
121]
126]
125]
131]
131]
136]
136]
141]
141]
146]
145]
151]
151]
H=19
156]
H:N
18]
H:1

(trackmngt}
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt}
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt})
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt}
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt})
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt)
(trackmngt})
(trackmngt)
(trackmngt)

Ajuda
Servidor
Servidor
servidor
Servidor
servidor
Servidor
Servidor
servidor
Servidor
Servidor
servidor
Servidor
servidor
Servidor
Servidor
servidor
Servidor
Servidor
servidor
Servidor
servidor
Servidor
Servidor
servidor

4.7 FILTRAGEM DAS PASSAGENS CURTAS

O software possuia uma falha no algoritmo de gera o cronograma de
passagens a partir de uma TLE. E importante ressaltar que a funcdo que gera o

cronograma €é chamada varias vezes, de forma que o algoritmo é rodado

novamente.

O algoritmo funciona de forma semelhante ao método da bisseccdo para
encontrar raizes. E realizada iteraces em um dado intervalo, dividindo-o em
espacos menores e € observada a elevacdo do satélite, para saber se este ja

cruzou o horizonte. A figura abaixo ilustra duas situacdes que podem ocorrer neste

algoritmo:
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MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MQTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MQTT
MOTT
MOTT
MOTT
MOTT
MQTT
MOTT

conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
conectando
desconectado
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Figura 18: Casos do algoritmo de geragéo das passagens.

O caso da esquerda ilustra que no inicio do intervalo, a elevacao estava
negativa, ja no final, se encontrava positiva. Logo, o algoritmo sabe que dentro
deste intervalo, o satélite cruzou o horizonte e este intervalo sera reduzido até que
seja encontrado o momento exato do comego da passagem. De forma
semelhante, o término da passagem € encontrado.

Porém, observando o caso da direita, existem passagens que comecam e
terminam dentro do intervalo de tempo proposto, ou seja, estas ndo entrariam no
cronograma. O problema se da pelo fato de que o algoritmo € executado diversas
vezes e a cada vez, os momentos destes intervalos de tempo mudam de forma
gue, existe uma probabilidade de que em alguns casos, a passagem seja notada
pelo algoritmo e em alguns casos néo. Isto fazia com que passagens com duracao
menor que o intervalo de tempo pudessem sumir da interface.

Para resolver este problema, utilizou-se um intervalo de tempo para
iteracdo com duracdo de 150 segundos e filtrou-se passagens com duracédo de
165 segundos, ou sejas, estas passagens nao entram no cronograma. Isto se
justifica pelo fato de que a duracdo da passagem tem que ser maior que o
intervalo de tempo e que passagens com esta dura¢cdo possui pouca importancia

devido a sua qualidade baixa (pequena duracao e baixa elevacéao).

4.8 MIGRACAO DO SOFTWARE PARA LINUX

Atualmente, o software de gerenciamento de rastreio € o Unico que esta
sendo executado no sistema operacional Windows, sendo que, para uma melhor

integracdo com os demais softwares, bem como para planos futuros da estacao, é
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ideal que o software de geréncia de rastreio seja migrado para o0 sistema

operacional Linux. Para isso, alguns recursos devem ser atendidos:

1. Remover dependéncia do regedit (Windows) por parte da lista de satélites;
2. Remover dependéncia do regedit (Windows) por parte das configuracdes
do software;
Remover dependéncia da biblioteca serial exclusiva para Windows;
Possibilitar a configuracao dos diretérios do software.

Destes, ja foram realizados o primeiro e o terceiro. Antes, a lista de rastreio
era armazenada nos registros do Windows, porém, atualmente, estas informacdes

S80 armazenas em um arquivo .json na seguinte formatagéo:

nome: OBJECT AE
tlel: 1
tle2: 2

Figura 19: Formatac&o do arquivo .json.

O registro do Windows esta mantido apenas de forma redundante, mas
nenhuma leitura dos registros € feita por parte do software. Também foi removido

do regedit a posicdo da estacdo, que também esta contida em um arquivo .json.

4.8.1 Reimplementacdo da Comunicacao Serial

A comunicacdo serial esta configurada e descrita na classe control, a qual
realiza a troca de comandos com a unidade de pilotagem da EMMN. Para a
implementacdo da comunicacédo serial, migrou-se para a biblioteca QSerialPort, do

Qt, retirando assim a dependéncia da biblioteca serial externa que antes era
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utilizada e era exclusiva do sistema operacional Windows, estando mais proximo
assim de garantir que o software tenha portabilidade para outros sistemas

operacionais.

O protocolo de comunicacdo implementado é centrado nos seguintes

comandos:
Comando Sentido Tamanho (Bytes) Tipo
Set PC—Arduino 6 QByteArray
State PC<—Arduino 7 QByteArray
State PC—Arduino 1 QString
Power PC—Arduino 1 QString
Ack PCsArduino 1 QString
Nack PCsArduino 1 QString

Tabela 02: Descricdo dos comandos utilizados.

O comando set codifica o0 azimute e a elevacdo desejada em um conjunto
de 4 bytes, ao qual é acrescentado um byte de cabecgalho (caractere “S”) e um
byte de checksum para verificacdo de erro. O comando state de 1 byte realiza
uma solicitacdo ao Arduino. O comando state de resposta retorna para o
computador a posicao atual da antena (azimute e elevacédo), bem como o estado
dos relés que compdem a verificacdo da saude do sistema, quando o comando. O
comando power possui apenas um byte para acionar o médulo de poténcia que
controla a antena. Os comandos ack e nack compdem as respostas aos
comandos enviados, indicando se estes foram reconhecidos ou nado, garantindo
gue o programa tome a devida decisdo em caso de erro.
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4.8.1.1 Buffer de Leitura

Como visto anteriormente, 0 comando state retorna um conjunto de bytes,
gue devem ser lidos de forma apropriada através da porta serial. Caso contrario, a
informacé&o pode ser perdida, fragmentada, entre outros problemas. Dessa forma,
foi implementado um buffer para ler os dados da porta serial, descrito pelo

fluxograma abaixo:

Inicio )
int count
int maxCount

QByteArray buffer
int packetSize

> )
" puffer.size < ™ N e

"backerSize && count>—>»{  Fim
< maxCount? Lo

i S
serial->waitForReadyRead(5)

buffer.append(serial-=readAll)
count++

Figura 20: Fluxograma de descri¢cao do buffer de leitura.
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O buffer continua sendo alimentado de bytes até que atinja o tamanho do
pacote esperado. No caso do comando power, o packetSize seria de 1 byte e no
state de 7 bytes. O timeout de leitura € dado para que o loop nao seja passado de

forma quase instantanea, impossibilitando a leitura.
4.8.1.2 Verificacao da Porta
Ao inicializar o software que realiza o gerenciamento do rastreio da EMMN,

bem como ao mudar a porta serial através das configuracbes do software, a

seguinte sequéncia de tarefas sera executada:
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C - Inicio D
S ~

!

Configuragdo
da porta

Y

Abertura da
porta

Porta Aberta'?

count > 27

Enviar comando
POWER

count++

Porta

valida

Y ) Porta
(’ invalida
( Fim

Figura 21: Fluxograma de verificagao.
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Ou seja, para que a porta seja reconhecida, o comando power € utilizado
para teste. Sendo assim, ao inicializar o software, o modulo de poténcia sera
energizado para verificacdo da porta e, dependendo do modo de rastreio, pode ser
desenergizado em seguida automaticamente. No fluxograma, esta implicito na
verificagdo do ack a execucéo do buffer de leitura, uma vez que o comando power

€ enviado e é aguardada a resposta do seu reconhecimento.

4.8.1.3 Funcionamento Esperado

ApOs a verificagdo inicial inicial da porta serial, caso o modulo de poténcia
esteja energizado, o software solicitara constantemente os status do sistema, para
exibir na interface. Dessa forma, espera-se que seja enviado o byte de solicitacao
dos status e que seja retornados os 7 de resposta durante toda a operacao do
sistema, sempre de forma alternada. Quando a antena esta em algum modo de
operacgao, o comando set também ficara sendo enviado constantemente enquanto
a antena precisar se mover, também recebendo seu proprio ack. Vale ressaltar
gue, caso o0 Arduino passe um certo tempo sem receber comandos validos, um

watchdog ira desenergizar o sistema.
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5. CONCLUSOES

Parte do que foi proposto inicialmente foi concluido, sendo que o sistema da
EMMN avancou muito nos ultimos tempos. A partir de um sistema que sO era
capaz de realizar o apontamento para satélites, tornou-se possivel melhorar o
software de gerenciamento de rastreio para atender a novas solicitagdes, bem
como ja é possivel realizar a comunicagcdo com satélites, tanto no envio quanto na
recepcao de informacao.

Futuramente, a portabilidade do software para outros sistemas operacionais
deve ser terminada, bem como a corregcéo de eventuais problemas e a expanséao
dos parametros de entrada dos satélites de acordo com a necessidade dos
clientes, uma vez que o radio pode necessitar de mais informacdes para ser

configurado apropriadamente para a recepgao.
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