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1 INTRODUCAO

1.1 ESCOPO DO DOCUMENTO

Definem-se os Sistemas de Coordenadas, referéncias de tempo e de unidades a serem utilizadas na
Missao EQUARS.

1.2 DOCUMENTOS APLICAVEIS E DE REFERENCIA

1.2.1 Documentos Aplicaveis (DA)
[DA-1] EQUAS-4222-ANL-001-A — Relatdrio de Andlise de Arquitetura Mecanica.

1.2.2 Documentos de Referéncia (DR)
[DR-1] Wertz, J; 1978

1.3 ACRONIMOS E DEFINICOES

1.3.1 Lista de Acronimos
TBC To Be Confirmed.

TBD To Be Defined.

1.3.2 Notagoes
I Z,ZK Sequéncia de eixos ortogonais no sistema 1JK
A Vetor de coordenadas
A Vetor Unitario

| Vetor com N elementos

Componentes de um Vetor A, sistema K, com magnitude implicita.

a
a] Componentes Unitarias de um Vetor A, sistema IJK, com magnitude explicita.
K
A
a b d
e f g Matriz 3x3 com elementosa, b, d, e, f, g, h, i, je k.
h i k

1] Matriz Identidade.

R] .y Matriz R, genérica, com M (linhas) x N (colunas);

[Categoria] 9de 43
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sin~(a) Fungdo Arco seno do valor a
cos™Y(a) Funcdo Arco cosseno do valor a
tan(a) Fungdo Arco tangente do valor a

tanz_l(a,ﬁ) Fungdo Arco tangente estendida da razdo entre os valores a¢e §, com
identificacdo de quadrante. Equivalente a fungdo atan2(y,x)

UT1  Tempo Universal, definido pelo Dia Solar Médio

TAI Tempo Atdmico Internacional, definido pelo Sistema Inercial, segundos
UTC Tempo Universal Coordenado (Universal Time Coordinated)

TDB  Tempo do Baricentro Dinamico (Time of Dynamic Baricenter)

T Tempo Terrestre (Terrestre Time)

1.3.3 Lista de Definigoes

Algorithm Uma representacdo numérica do comportamento de um item -
frequentemente utilizado no escopo de um modelo deste item.

[Categoria] 10de 43
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2 SECAO - CONVENCOES

2.1 DATAS

2.1.1 DataJuliana (JD)
Data Juliana inicia a contagem em 1/Janeiro/4713 AC (Antes de Cristo), em 0:0:0 (HH:MM:SS).

2.1.2 Data Juliana J2000
Data Juliana correspondente a época 1/1/2000 12:00:00 UTC, com valor de 2451545.0 JD

2.1.3 Data Juliana Modificada (JDM2000)
Diferenca entre a data Juliana Corrente e a Data Juliana J2000 para 00:00:00 UTC (2451544.5

D)

2.2 MATRIZ E VETORES

2.2.1 indices de Matriz MxN:

oo do1 o2 .-+ Ag(N-1)
a10 arg agp ‘es aj(N-1)
[Almxn = a20 az1 dz2 e aAz(N-1) (1)
aM-10 aAM-1)1 AM-1)2 -+ AM-1)(N-1)

2.2.2 Vetor com componentes e magnitude implicita:
Composto pelas pelos valores das projecdes do vetor sobre os eixos do sistema de
coordenadas de referéncia, na sequéncia de componentes x, v, z.

Ay

,af|3= Ay} tal que /A§+A§+A§ = A (2)
A,

2.2.3 Vetor com componentes e magnitude explicita:
Composto pelo vetor unitario e a magnitude do vetor. As componentes do vetor unitario
estdo relacionadas ao sistema de coordenadas de referéncia, na sequéncia de componentes
X, ¥, Z, magnitude.

[Categoria] 11de 43
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ax
> a
- ]% ’2 2 _
Al, = a, talque [a;i+a;+aZ =1 (3)
A

2.3 MATRIZES DE ROTAGAO

2.3.1 Matriz de Rotagdo em eixo 1, de um angulo Q, de sistema 123 para 1’2’3’.

1

Figura 1: Rotagdo em relagdo ao eixo 1

1 0 0
[A,(@] =[]0 cos(2) sen() (4)
0 —sen(2) cos(Q)

O elemento unitario deve receber, sempre, o valor 1 (inteiro), deixando o compilador realizar
a conversdao para o ponto flutuante. A atribuicdo unitdria em ponto flutuante deve ser
evitada.

A condicdo sen?(2) + cos?(2) = 1 deve ser preservada, ou seja

10 0
[Al(-Q)][Al(-Q)]T=|lo 1 0]] (5)
0 0 1

[Categoria] 12 de 43
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2.3.2 Matriz de Rota¢ao em eixo 2, de um angulo Q, de sistema 123 para 12’3,

Figura 2: Rotagdo em relagdo ao Eixo 2.

cos() O —sen(ﬂ)]‘

[4,(@D)] = ﬁ 0 1 0
sen() 0 cos(2)

(6)

O elemento unitdrio deve receber, sempre, o valor 1 (inteiro), deixando o compilador realizar

a conversdo para o ponto flutuante. A atribuicdo unitaria em ponto flutuante deve ser

evitada.

A condigdo sen?(2) + cos?(2) = 1 deve ser preservada, ou seja

1 0 0
[A,(D][A,(D]" = NO 1 O]]
0 0 1

2.3.3 Matriz de Rota¢ao em eixo 3, de um angulo Q, de sistema 123 para 1’'2’3’.

Figura 3: Rotagdo em relagdo ao Eixo
3

(7)

[Categoria] 13 de 43



EQUARS

DOCUMENTO DE SISTEMA DE COORDENADAS

INPE

cos(2) sen() O
[As(ﬂ)]=ﬁ—sen(!2) cos() 0

0 0

(8)

O elemento unitario deve receber, sempre, o valor 1 (inteiro), deixando o compilador realizar
a conversdo para o ponto flutuante. A atribuicdo unitaria em ponto flutuante deve ser

evitada.

A condig3o sen?(2) + cos?(2) = 1 deve ser preservada, ou seja

10 0
[Ag(ﬂ)][Ag(ﬂ)]T=ﬁo 1 om

0 0 1

2.4 REPRESENTACOES DE ORBITA

24.1

onde:

Elementos Keplerianos ﬁﬁ e ﬁ(}:

a %Y
] e
e
i i
EKg={ o (eEK;={ 2}
© w
\4,,) An
M \Ap J
a Semieixo Maior,
e Excentricidade,
i Inclinagao,
0 Ascensdo Reta do Nodo Ascendente
w Argumento do Perigeu,
Ay Anomalia Média,
Ag Anomalia Excéntrica,

(M)

(rad)
(rad)
(rad)
(rad)

(rad)

(9)

(10)

[Catego
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2.4.2 Vetor de Estado Retangular Inercial ﬁﬁe ﬁs
Px
(Px\ Py
[ Py | Pz
ST6=i§i?eSTS=<Ui> (11)
Vy Vy
kVZJ vy
\p /
onde:

Py Componente Cheia de Posicao na direcdo X, Sistema Inercial, (M)
Py Componente Cheia de Posicdo na direcao Y, Sistema Inercial, (M)
Py Componente Cheia de Posicdo na direcdo Z, Sistema Inercial, (M)
Vy Componente Cheia de Velocidade na direcdo X, Sistema Inercial, (M/S)
Vy Componente Cheia de Velocidade na direcdo Y, Sistema Inercial, (M/S)
Vs, Componente Cheia de Velocidade na dire¢ado Z, Sistema Inercial, (M/S)
DPx Componente Unitdria de Posicdo na dire¢do X, Sistema Inercial, (-)
Py Componente Unitaria de Posicdo na dire¢do Y, Sistema Inercial, (-)
Dz Componente Unitaria de Posicdo na dire¢do Z, Sistema Inercial, (-)
p Magnitude de Posicao, Sistema Inercial, (M)
Uy Componente Unitdria de Velocidade na dire¢do X, Sistema Inercial, (-)
vy Componente Unitdria de Velocidade na dire¢do Y, Sistema Inercial, (-)
vy Componente Unitdria de Velocidade na dire¢do Z, Sistema Inercial, (-)
v Magnitude de Velocidade, Sistema Inercial, (M/S)

[Categoria]
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2.5 REPRESENTACOES DE ATITUDE

2.5.1 Eixo/Angulo de Euler:

com

Jed+et+ei=1 sealgum |e;| # Oparai =0,1,2
Jei+e?+e2=0 setodos|e;| < eparai =0,1,2

P

Angulo de Rotacdo, em radianos, de 0 a +m

2.5.2 Matriz de rotagdo, M, entre um sistema de referéncia para o sistema do corpo, via
Eixo/Angulo de Euler:

100 ed
[M(e,@)] = cos(®) ﬁo 1 Om + (1 - cos(tp)) €y €1
00 1 ey e,
0 —-e e
—sin(®) ﬁ e, 0 —eom
—e; € 0

2.5.3 Quatérnion ou Vetor Paramétrico de Euler

q0 (€o sin(cb/Z)\

_)ql| _ Jeysin(@/2)
=g _{e; sin(®/2) }
q3 cos(®/2)

A condigdo /g2 + g% + q% + q2 = 1 deve ser preservada.

eo * el
ef
61 * 62

eO * (:‘2
el * ez
e;

(12)

(13)

(14)

[Categoria]
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2.5.4 Matriz de rotagdo de um sistema de referéncia para o sistema do corpo via Quatérnion.

4o, 91,92 € q3 sdo definidos em Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

10 0 @% o d oG
[M(q)]=(q§—q5—q%—q§)ﬁ0 1 ONH Q-G 4G G
0 0 1 Qo G2 G1-92 45
0 —q2 q1
—2q3 ﬁ g O —qo]] (15)
—q1 o 0

2.5.5 Angulos de Euler:

Os angulos de Euler, na sequéncia de rotacdo, sdo definidos por: .¢, 8,y

2.5.6 Sequéncias de Rotagdes de Euler

A sequéncia de rotag&o de Euler leva do sistema de referéncia XYZ para o sistema de destino
Xyz, com rotacdes sucessivas PQR, é representada por

[Mpor (¢, 6,1)] = [4r ()[40 (8)][4p(9)]

XYZ-xyz

A matriz [M] deve ser calculada a partir dos produtos sucessivos de matrizes [Ay] (Erro!
onte de referéncia ndo encontrada. a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Os angulos ¢, 8,1 sdo calculados a partir dos elementos da matriz [M], incluindo Erro! Fonte
e referéncia nao encontrada. e Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., conforme a
sequéncia.

2.5.6.1 Sequéncia 123:

ve X X
{y} = [M123(9,6,9)] {Y} = [A3(W)][A2(8)][A1(9)] {Y} (16)
Z VA Z

¢ =tany(-my, ,my,) —m < ¢ < +w
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0 = sin~1(my,) e <+l

P = tany ' (—myg,myg) —m < P < +7

2.5.6.2 Sequéncia 231:

X X X
{3’} = [M231(¢, 9,1/))] {Y} = [A1(1/J)][A3(9)] [A2(¢)] {Y} (17)
Z Z Z
¢ =tan;(—-mgy,mgy) — T < ¢ < 41
T T
0 = sin"1(mgy,) 5 <0< +5
Y =tanyt(-my,myy) —m < Y < 47
2.5.6.3 Sequéncia 312:
X X X
{y} = [M312(¢, 6,9)] iY} = [A2(W)][A1(O)][A3 ()] iY} (18)
z Z Z

¢ =tan;(-myg,myy) —m < ¢ < +7

s
6 =sin"'(my,) —= < 6 < +E

N

Y =tany (—myy,my,) —m < Y < 4w

2.5.6.4 Sequéncia 132:

X X X
{3’} = [M132(¢»9J1/J)] {Y} = [A2(¢)][A3(9)] [A1(¢)] {Y} (19)
Z Z Z

¢ =tanyl(m, ,myy) —m < ¢ < +m

<9<+7T
- - 2

TR

0 = sin"1(—my,) —
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Y =tany; (mgy,myy) —m < P < +m

2.5.6.5 Sequéncia 213:

X X X
{)’} = [M313(¢,0,9)] {Y} = [As('l’)][Aﬂe)][Az(‘P)]iY} (20)
z Z Z
¢ =tany;(myg,myy) — T < P < 41
s s
0 = sin~1(—my,) -5 < 0 < +
Y =tan;'(myy,myq) —m < P < 41
2.5.6.6 Sequéncia 321:
X X X
{)’} = [M35,(¢, 0,9)] iy} = [A; ()] [A2(8)][A5(d)] iy} (21)
z Z Z
¢ =tan; 1 (mgy, mog) — T < P < +m
s s
0 = sin~1(—my,) -5 < 0 < +
Y =tan;'(myy,myy) —m < P < 41
2.5.6.7 Sequéncia 121:
X X X
bl = a0, iy} — A WAO)]4 )] {y} 22)
z Z Z

¢ =tany1(mgy, —mgy) — T < ¢ < +71
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0 =cos t(myy)0 < 6 < +m

Y = tany (myg,my) —m < P < 47

2.5.6.8 Sequéncia 232:

X X X
{3’} = [M3,(¢, 0,9)] {Y} = [A,()][A3(8)][Az ()] {Y} (23)
z VA Z
¢ =tan;l(my,,—my) —m < ¢ < +m
0 =cos t(my1)0 < 0 < +m
Y = tany'(myy,my) =7 < P < 4w
2.5.6.9 Sequéncia 313:
X X X
{y} = [M313(¢, 6,9)] iY} = [As(P)][A1(O)][A3 ()] iY} (24)
z Z Z
¢ = tan; 1 (myg,—my) — T < ¢ < 471
0 =cos t(my,)0 < 6 < +m
P =tan;'(moy,myy) —m < P < 41
2.5.6.10 Sequéncia 131:
X X X
bl = a0, iy} — (A4 O], )] {y} (25)
z Z Z

¢ =tany; (Mg, mgy) — T < P < 41

0 =cos t(my)0 < 6 < +m
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Y =tanyt(myy,—myy) — 7 < P < +7

2.5.6.11 Sequéncia 212:

ve X X
{y} = [M31,(¢,0,9)] iY} = [A;(W)][A1(8)][A2 ()] iY}
Z VA Z

¢ = tany'(myg,myy) —m < ¢ < +m
0 =cos t(my)0 < 0 < +m

Y =tany (mg,—my,) —m < Y < 47

2.5.6.12 Sequéncia 323:

X X X
{J’} = [M323(¢, 9,1/))] {Y} = [A3(1/))][A2(9)] [A3(¢)] {Y}
VA Z Z

¢ =tany1(my,my) — T < P < 41
0 =cos 1(my)0 < 6 < +m

P =tan; (Mg, —mgy) —m < P < 47

(26)

(27)
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3 UNIDADES

Representacao Descri¢ao

(-) Adimensional
(M) Metro

(S) Segundo

(mS) Milissegundo
(nS) Microsegundo
(Mm/S) Metros/Segundo
(M/S?) Metros/Segundo?
(rad) Radiano

(@) Grau

(JD) Data Juliana
(JDM2K) Data Juliana Modificada referente a J2000 (Ano 2000)

(AAAA-MM-DD)

(HH:mm:SS.SSSSS)

Data Gregoriana, AAAA correspondente ao Ano, MM correspondente

ao més e DD correspondente ao DIA,

Hora Gregoriana

(W) Watt
(0] Joule
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4 PADROES DE TEMPO

4.1 DATA JULIANA MODIFICADA DE REFERENCIA

Data Juliana Modificada iniciando com valor 0 correspondente & Epoca Gregoriana 2000-1-1
00:00:00

4.2 FRAGAO DE DIA EM SEGUNDOS

4.3

Fracdo do Dia da Data Juliana Modificada, iniciando em 0 (S) e valor maximo (ndo inclusivo)
86400 (S)

FRAGAO DE SEGUNDOS

Valor com unidade associada a precisdo de relégio do contador de tempo do computador de
bordo.

4.4 DATA GREGORIANA

Ano iniciando em 2000, sem valor final.
Més iniciando em 1 e terminando em 12

Dia iniciando em 1 e terminando em 31, conforme més gregoriano.

4.5 TEMPO GREGORIANO

Hora iniciando em 0 e terminando em 23
Minuto iniciando em 0 e terminando em 59
Segundo iniciando em 0 e inferior a 60.

Fragdo de segundo, conforme definido em Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
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5 SISTEMA DE UNIDADES

Para armazenamento e tratamento de grandezas fisicas pelo computador de bordo, pelas
aplica¢cdes do segmento solo, dimensdes em desenhos técnicos, adota-se o Sistema MKS.
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6 SISTEMAS DE COORDENADAS

6.1 SISTEMA DE COORDENADAS INERCIAIS

6.1.1 Definigao:
Sistema de coordenadas com origem centrada na Terra, com eixo X apontando para o ponto
vernal, eixo Z na direcdo e sentido do eixo de rotacdo em J2000 terrestre e eixo Y
completando um triedro tri-ortogonal dextrogiro.

O eixo de rotacao da terra tem movimentos de precessdo e nutacdo. A correcdo de tais
movimentos devem ser aplicaveis dependendo dos requisitos de precisdo de posicao e de
atitude.

6.1.2 Sigla:
Sl

6.1.3 Aplicagao:
Coordenadas de posicao e velocidade, descrevendo a trajetdria do satélite, apontamento de
atitude inercial.

6.1.4 Transformagao:

Em procedimentos em solo, o sistema inercial deve ser corrigido para compensar o
movimento polar.

Sl(data) = [Rm] SI(J2000)

6.1.5 Unidades:
Posicdao: Metros (M)

Velocidade: Metros/Segundo (M/S)
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6.1.6 Representacao:

Z (32000.0)
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6.2 SISTEMA DE COORDENADAS ORBITAIS:

6.2.1

Definigao:

Sistema de coordenadas centrado na Terra, com eixo X, apontando para o perigeu, eixo z, na dire¢do

e sentido da quantidade de movimento angular do movimento orbital e eixo y, completando um

triedro tri-ortogonal dextrogiro.

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

Sigla:
SO

Aplicacgao:
Coordenadas de posicdo e velocidade, descrevendo a trajetdria do satélite referenciada a
Terra.

Transformagdao entre Sl para SO:

e —
Requer conversao de coordenadas retangulares inerciais de posicao, P e velocidade, VV, em
Elementos Orbitais Keplerianos (a, e, i, 2, w, M)(Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.)
a rotacdo dos eixos do Sistema Inercial para o Sistema Orbital.

Pxo 0 PX on 0 VX
{Pyo} = {0} + [A3(0)][A; (D][A3(D)] {PY} e {V;,o} = {0} + [Az()][A1 (D][A3 ()] {VY}
0 0 Py 0 0 Vy

Unidades:
Posicdo: Metros (M)

Velocidade: Metros/Segundo (M/S)

Representac¢ao do Plano Orbital e Referéncia ao Sistema Inercial:
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6.3 SISTEMA GEOCENTRICO FIXO

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

Definigao:

Sistema de coordenadas centrado na Terra, com eixo X; apontando para o cruzamento entre
o meridiano de Greenwich e o Equador terrestre, eixo Z; na dire¢cdo e sentido do eixo de
rotacdo terrestre e eixo Y; completando um triedro tri-ortogonal dextrogiro.

Sigla:
SGM

Aplicagao:
Coordenadas de posicdo e velocidade, descrevendo a trajetéria do satélite em relagdo a
Terra girante.

Transformacao:
Em procedimentos em solo, 0 SGM auxilia no posicionamento do satélite em relagdo a Terra,
Modelos Atmosféricos, Geopotencial e Geomagnético.

Em procedimento embarcado, o SGM é utilizado para o cdlculo do campo Geomagnético e
como sistema intermediario para alcangar o Sistema Topocéntrico Terrestre (STT).

A conversdo entre os Sistemas Sl para o0 SGM requer o calculo do Tempo Sideral, O refente a
J2000, em radianos, e da rotagdo na diregdo Z (A3 (6s))

Psou = [45(05)]P5

Vsam = [A3(05)1{Vs; — @ X Py},

onde

0
wr o vetor rotagdo da Terra no sistema SI, Wy = { 0 }
01

Unidades:
Posicdo: Metros (M)

Velocidade: Metros/Segundo (M/S)
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6.3.6 Representacao:

[Categoria] 29de 43



EQUARS

DOCUMENTO DE SISTEMA DE COORDENADAS INPE

6.4 SISTEMA GEODESICO:

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4.5

6.4.6

Definigao:
Sistema de coordenadas centrado no foco do elipsoide geodésico, com eixos Xep, Yep, € Zep
paralelos ao sistema SGM sujeito a translacdo do centro do elipsoide no plano .

Sigla:
SGD

Aplicacao:
E o sistema de coordenadas de referéncia do Sistema de Posicdo Global (GPS)

Transformagao:
A missdo EQUARS requer a conversdo de posicGes orbitais fornecidas por GPS (sistema SGD)
para outros sistemas de coordenadas: SGM e SI.

A conversdo entre o SGD e SGM requer a corre¢ao da latitude devido ao achatamento
geodésico e modelo esférico, respectivamente.

O procedimento para tais conversdes estdo implementadas no pacote de software ORBA,
com precisao de altitude posi¢cdo da ordem de 0,01 m.

PSGM = SGD2SGM(PSGD)

Unidades:
Posi¢do: Metros (m)

Representagao:
Z (Eixo de Rotagdo)

A
(SGM)

& (SGD)
(Greenwich)
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6.5 SISTEMA TOPOCENTRICO:

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.4

6.5.5

6.5.6

Definigao:

Sistema de coordenadas centrado na posi¢do de observagdo terrestre de referéncia (estacdo),
com eixo z; apontado para Zenit (radial geocéntrica), eixo X apontado para o sentido polo
Sul e eixo yr complementando o triedro dextrogiro (Leste).

Sigla:
STC

Aplicagao:
O STC é aplicado no Segmento Solo, em aplicacGes de apontamento de antenas de rastreio
(azimute, elevagdo e range).

Transformagao:

Para o Segmento Solo, a conversdo envolve as coordenadas de posicdo geocéntrica angular
da Antena, o vetor posi¢cdo geocéntrico retangular da posicdo e, opcionalmente, velocidade e
aceleracao.

No satélite, a conversao limita-se a da grandeza no STC para o SGM, ou vice-versa.

Unidades:
Posicdo: Metros (M)

Campo: Unidade da Grandeza do Modelo.

Representagao:
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6.6 SISTEMA TOPOCENTRICO NED:

6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.6.4

6.6.5

6.6.6

Definigao:

Sistema de coordenadas centrado no CM do objeto, com eixo xyy apontado para o sentido
polo Norte (polo de rotacgdo terrestre), eixo yry apontado para Leste e eixo zyy na direcdo da
radial geocéntrica e sentido oposto a essa direcdo da radial (Nadir).

Sigla:
STN

Aplicacgao:

O STN é aplicado em componentes locais do modelo de campo geomagnético, identificando
as linhas de campo na altitude do objeto. (satélite) e em processos de determinagdo de
atitude, como sistema de referéncia para apontamento.

Transformagao:

A conversdo entre sistemas de coordenadas para o sistema STN é obtida por produtos
vetoriais e normalizacdo das direcGes unitarias dos eixos deste sistema, escritas no sistema
de referéncia.

Psrn = Osgu + [42(8 + 909)][A3(a)]Psgy

Unidades:
Mesmas unidades do sistema de origem.

Representagao:
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6.7 SISTEMA DO CORPO DO SATELITE:

6.7.1

6.7.2

6.7.3

6.7.4

6.7.5

Definigao:

Sistema de coordenadas centrado no CM do corpo do satélite, sendo o eixo X¢s ha diregdo de
nominal de voo, eixo z¢s na direcdo de maior dimensdo do corpo, perpendicular aos painéis
abertos, e no sentido oposto a base de acoplamento do lancador, e eixo Y
complementando o triedro dextrogiro e na direcao do painel solar.

Sigla:
SCS

Aplicagao:

O SCS é aplicado no Segmento Satélite, para a localizagdo de atuadores e sensores em
relagcdo ao Centro de Massa (CM) do Satélite e para controle de atitude do satélite ao longo
de sua orbita. A posicdo do CM altera durante a abertura dos painéis solares e com consumo
e movimento de propelentes. Os eixos de referéncia do SCS sdo colineares com o sistema
SGS (Sistema Geométrico do Satélite), com a origem no Centro de Massa (CM) do Satélite.

Transformagao:

E possivel definir um dos sistemas de coordenadas como sistema de referéncia e entdo a
transformacdo deste sistema para o SCS é baseada no quatérnion de atitude do satélite q.
Este sistema de referéncia pode ser, por exemplo, um sistema inercial, um sistema orbital, ou
um sistema topocéntrico NED. A conversao de um ponto P no sistema REF para o sistema SCS
é:

{ﬁscs} = M(Q){ﬁREF}

A transformacdo entre este sistema de coordenadas e aquele definido como referéncia de
apontamento da missdo, estabelecem os erros angulares de apontamento.

Unidades:
Posicdo: Metros (m)
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6.7.6 Representagao:

Informacéo tirada do documento Aplicavel [DA-1].

1656,3
®
®

930
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6.8 SISTEMA GEOMETRICO DO SATELITE:

6.8.1

6.8.2

6.8.3

6.8.4

6.8.5

6.8.6

Definigao:

Sistema de coordenadas centrado na referéncia de projeto mecanico do satélite (base de
acoplamento com o veiculo langador), sendo o eixo Xgs na diregao nominal de voo, eixo zgsha
direcdo de maior dimensdo do corpo, perpendicular aos painéis abertos, e no sentido oposto
a base de acoplamento do langador, e eixo ygs complementando o triedro dextrogiro e na
direcdo do painel solar.

Sigla:
SGS

Aplicagao:

O SGS é aplicado no Segmento Satélite, para a localizagdo dos componentes do satélite
independentemente da posicdao do Centro de Massa deste ultimo. O SGS estd fortemente
acoplado ao SCS (Sistema do Corpo do Satélite) que depende da variagdo do CM.

Transformacao:

A conversdo de um ponto P no sistema SCS para o sistema SGS é:

{13 scs} = {ﬁscs} +[1 ]{Wscs}

Unidades:
Posicdo: Metros (M)

Representagao:
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6.9 SISTEMA GEOMETRICO DOS INSTRUMENTOS:

6.9.1 Definigao:
Sistema formado por um ou mais eixos &, ndo necessariamente perpendiculares e

centrados nas referéncias de montagem dos instrumentos de medida no corpo do satélite.

6.9.2 Sigla:
SGI

6.9.3 Aplicagao:
O SGI é aplicado no Segmento Satélite, para a localizagdo dos instrumentos de medida do
satélite, sendo tipicamente referenciado ao SGS (Sistema Geométrico do Satélite).

6.9.4 Transformagado:

As componentes dos eixos geométricos dos instrumentos nos eixos do sistema SGS sdo
obtidos pelo respectivo produto escalar entre eles:

y =<Pses "l p = |Pdes| - &

{x} Rses * e, #Ies
z7ses  \Zsgs " @y 21

6.9.5 Unidades:
Angulos de rotacdo: Radianos (rad)

6.9.6 Representagao:
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6.10 SISTEMA EFETIVO DOS INSTRUMENTOS:

6.10.1

6.10.2

6.10.3

6.10.4

6.10.5

6.10.6

Definigao:
Sistema formado por um ou mais eixos efetivos ég;, ndo necessariamente perpendiculares e

centrados nas referéncias de montagem dos instrumentos de medida no corpo do satélite.

Sigla:
SEI

Aplicagao:
O SEI é aplicado no Segmento Satélite, para definicdo do desalinhamento dos instrumentos
de medida em relagdo ao SGI (Sistema Geométrico dos Instrumentos).

Transformacao:

As componentes dos eixos efetivos dos instrumentos nos eixos do sistema SGI sao obtidos
pelo respectivo produto escalar entre eles:

x Rser + g, 2L
{y} ={Ps¢r " g1, p = | 921 | g,
z7s61 - \Zscr * gy 21

Unidades:
Angulos de rotacdo: Radianos (rad)

Representagao:
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6.11 SISTEMA GEOMETRICO DOS ATUADORES:

6.11.1

6.11.2

6.11.3

6.11.4

6.11.5

6.11.6

Definigao:

Sistema formado por um ou mais eixos é,, ndo necessariamente perpendiculares e centrados

nas referéncias de montagem dos atuadores no corpo do satélite.

Sigla:
SGA

Aplicagao:

O SGA é aplicado no Segmento Satélite, para a localizagdo dos atuadores do satélite, sendo

tipicamente referenciado ao SGS (Sistema Geométrico do Satélite).

Transformacao:

As componentes dos eixos geométricos dos atuadores nos eixos do sistema SGS sdo obtidos

pelo respectivo produto escalar entre eles:

X X, Rses * 8a; X,
{y} = {3’0} +3Pses " Ca; ¢ = {3’0} + |pT¢|-
zlses  \Zo)ggs ZoJsgs

2565 " 8y,

Unidades:
Angulos de rotacdo: Radianos (rad)

Translagdo da origem: Metros (m)

Representagao:

T
X‘SGS

T
2565

\J
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6.12 SISTEMA EFETIVO DOS ATUADORES:

6.12.1

6.12.2

6.12.3

6.12.4

6.12.5

6.12.6

Definigao:
Sistema formado por um ou mais eixos efetivos &z, ndo necessariamente perpendiculares e

centrados nas referéncias de montagem dos atuadores no corpo do satélite.

Sigla:
SEA

Aplicagao:
O SEA é aplicado no Segmento Satélite, para definicdo do desalinhamento dos instrumentos
de medida em relagcdo ao SGA (Sistema Geométrico dos Atuadores).

Transformacao:

As componentes dos eixos efetivos dos atuadores nos eixos do sistema SGA s3o obtidos pelo
respectivo produto escalar entre eles:

y = 19564 " Cga; p = | 93ca “lpa;

. T
{x} Rsca  Cea; Rsca
27sGa  \Zsca - €ga; 2l

Unidades:
Angulos de rotacdo: Radianos (rad)

Representagao:
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7 DIAGRAMA DE FRANCK

As cadeias de transformacdo podem ser representadas pelo seguinte diagrama:

R = rotacdo
T = translagao

SEI
Sistema efetivo
dos instrumentos

SGI
Sistema geométrico
dos
instrumenios

Sl
Sistema inercial,
J2000

S0
Sistema orhital

SGM
Sistema geocéntrico
fixo

SCs
Sistema do corpo

SGS
Sistema geométrico
do satélite

SGA SEA

SDG ) STN Sistema Sistema efetivo
Sislema geodésico Sistema topocéntrico geométrico dos dos atuadores
NED atuadores

§TC
Sistema topocéntrico
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ANEXO A
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LISTA DE ITENS TO BE DEFINED

ID DESCRIGCAO STATUS PREVISAO DE
CONCLUSAO

TBD-1

LISTA DE ITENS TO BE CONFIRMED

ID DESCRIGAO STATUS PREVISAO DE
CONCLUSAO

TBC-1
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