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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem si 0 metoda de sincro-
nizare la distanta mare a unor sisteme optice pentru
observarea cerului, utilizate pentru detectarea obiec-
telor aflate pe orbite terestre joase, medii sau inalte.
Sistemul, conform inventiei, cuprinde un dispozitiv (1)
de declansare, care este alcatuit dintr-un receptor GPS
(4) cu doua canale, unul clasic pentru citirea timpului
global si un semnal de sincronizare 1PPS (Pulse Per
Second) cu o precizie foarte ridicatd, o placa cu micro-
controler (5), o tastatura (6) matriciald la dispozitia
utilizatorului si un ecran LCD (7) pentru afisaj, la acest
dispozitiv (1) conectandu-se un telescop (3) prevazutcu
o camera foto (2), care vor fi declansate de catre
dispozitivul (1) conform unui program de expuneri
incércat apriori. Metoda, conform inventiei, consta in
etapele de pregatire a doua dispozitive (1) cu un
program de expuneri, plasarea acestora la locurile unde
se vor efectua observatiile, verificarea semnalului GPS
sisincronizarea cu satelitii, trecerea dispozitivelor (1) in
modul activ, conectarea camerelor foto (2) la dispozitive
(1) si rularea programului de expuneri pentru captarea
imaginilor de la telescoape (3).
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Dispozitiv §i metoda pentru sincronizarea precisi la distanta a sistemelor pentru observatii
astronomice

Inventia se referd la un sistem §i o metoda de sincronizare la distantd mare a unor sisteme
optice pentru observarea cerului, in vederea detectérii obiectelor aflate pe orbite terestre joase,
medii sau inalte.

Pentru detectarea acestor obiecte §i pentru misurarea rapidi a distanfelor acestora fata de
sol, se poate folosi principiul stereoviziunii conform céruia o {intd observatd din doud sau mai
multe puncte poate fi localizata precis in spatiul tridimensional folosind triangulatia.

In geometrie, triangulatia este metoda prin care se determini pozitia unui punct in spatiu
atunci cand se cunosc unghiurile pe care le formeaza acesta cu capetele segmentului de dreapta
care uneste doud puncte de observare. Deoarece obiectele din spatiul extraterestru supuse
observirii sunt reprezentate adesea de sateliti aflati in migcare in jurul Pdmantului, este esential
ca imaginile captate de sistemele optice s fie sincronizate precis. Masurarea prin stereoviziune
necesita plasarea celor doua sisteme optice la o distanta, intre ele, de ordinul zecilor de kilometri,
conditie necesara pentru a obtine efectul de paralaxi necesar in cazul acestui tip de masurare. In
aceastd situatie sincronizarea camerelor nu se poate face prin solutiile clasice care se folosesc in
sistemele stereo, precum folosirea unor placi de capturd multicanal, cu sincronizare hardware
(exemplu: http://www.silicon-software.info/en/products/itemlist/category/53-me5-cLhtml) sau
folosirea unor semnale electrice comune.

Pentru sincronizarea la distantd a doud sau mai multe sisteme de observatie, fard un
semnal electric comun, se pot folosi mai multe variante §i anume: comunicarea prin unde
electromagnetice (lumind sau unde radio) sau receptionarea simultand a unui semnal
electromagnetic comun de mare precizie.

Ambele variante prezintd dezavantaje. Varianta comunicirii prin lumina (laser) este
limitata la existenta unei linii de vizibilitate neintrerupta intre sistemele de observatie, in timp ce
varianta undelor radio necesitd emititor de putere considerabild, pentru a acoperi zeci de
kilometri, fiind necesara, in plus, §i o licen{a pentru emisie.

Receptionarea simultand a unui semnal GPS comun e cea mai buni solutie deoarece
functioneaza in orice conditii, este pasiva (nu emite nici un fel de unda electromagnetic) si nu
este limitatd de distantd. Receptionarea semnalului retelei de sateliti GPS se face in aceleasi

conditii aproape in orice punct de pe Pamant, semnalul asigurdnd simultaneitatea, sincronizarea
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precisa a acestuia fiind un element esential al principiului de functionare a localizérii globale.

Importanta, avantajele si usurinta de utilizare a sincronizirii bazate pe GPS au fost
recunoscute de citre inventator si colaboratorii sii in lucrarea Radu Danescu, Florin Oniga, Viad
Turcu, Octavian Cristea, ,,Long Baseline Stereovision for Automatic Detection and Ranging of
Moving Objects in the Night Sky”, Sensors, vol. 12, no. 10, pp. 12940-12963, 2012 care prezinta
o prima varianti a unei solutii de sincronizare. Conform acesteia, un PC preia mesajele primite
de la un receptor GPS, prin intermediul unei interfete USB, le interpreteaza si le foloseste pentru
a declansa o camera foto. Datoritd intirzierilor cauzate de interfata de comunicare, precum si de
sistemul de operare al calculatorului, sincronizarea dintre sisteme a fost deficitard, existdnd
decalari de pand la 100 ms. Aceste decaldri pot fi acceptabile pentru procesul de detectie, dar
afecteazi in mod semnificativ precizia de misurare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in sincronizarea la distantd a doud sau
mai multe sisteme de observatie astronomice.

Dispozitivul pentru sincronizarea precisd la distantd a sistemelor pentru observatii
astronomice conform invenfiei este alcatuit dintr-un receptor GPS cu doud canale, unul clasic
pentru citirea timpului global §i un semnal de sincronizare 1PPS (Pulse Per Second) cu o precizie
foarte ridicata, o placa cu microcontroller, o tastaturd matriciald la dispozifia utilizatorului $i un
ecran LCD pentru afigaj, la acest dispozitiv conectandu-se un telescop prevazut cu o camera foto
care vor fi declangate de catre dispozitiv conform unui program incarcat apriori.

Metoda pentru sincronizarea precisd la distan{d a sistemelor pentru observatii
astronomice conform inventiei presupune pregatirea a doud dispozitive de declangare cu un
program de expunere $i plasarea lor la locurile unde se vor efectua observatiile, verificarea
semnalului GPS si sincronizarea cu satelifii, trecerea dispozitivelor in starea activ, conectarea
camerelor foto la dispozitive §i rularea programului de expuneri.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legitura cu figurile 1 - 4 care
reprezinta:

- Figura 1 — sisteme de observare conectate la dispozitive de declansare a achizitiilor de
imagini;

- Figura 2 — schema unui dispozitiv de declansare;

- Figura 3 — schema logica a functionirii dispozitivului de declansare in modul activ;

- Figura 4 - imaginea exterioari a dispozitivului de declansare a captarii imaginilor.

6>
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Un dispozitiv de declangare 1 este utilizat pentru o sincronizare precisd intr-un sistem de
observatie astronomica a unor corpuri care graviteaza in jurul PAmantului, acesta din urma fiind
alcatuit dintr-o camera foto 2 conectati la un telescop 3.

Arhitectura dispozitivului de declansare 1 este prezentatd in figura 2. Acesta este alcatuit
dintr-un receptor GPS 4, un microcontroller Arduino Uno 5, o tastaturd 6 §i un ecran LCD 7.

Spre deosebire de solutiile existente in stadiul actual al tehnicii, receptorul GPS 4
comunici cu microcontroller-ul 5 prin intermediul a doui canale §i anume: un canal de
comunicare clasic i un semnal de sincronizare 1PPS. Pentru comunicarea clasica receptorul
GPS 4 foloseste o interfatd de tip serial UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) si
comunici, o dati pe secundi, informatii despre timpul global, pozitionare etc. utilizind
semnalele digitale RX-receptie i TX-transmisie, bazindu-se pe protocolul NMEA (National
Marine Electronics Association). Timpul global comunicat de receptorul GPS 4 este necesar
sincronizirii programului de expuneri ale camerei foto 2 cu o ora globald absoluta. Semnalul de
sincronizare 1PPS care are o precizie foarte ridicatd, de ordinul nanosecundelor, controleazi
declangarea captdrii imaginilor prin tranzifia din nivelul logic 0 in nivelul logic 1. Sursa de
semnale primare pentru sincronizare este receptorul GPS 4, capabil de generarea unui semnal
digital 1PPS, de latime 100 ms, sincronizat cu timpul global folosit de tot sistemul de sateliti
GPS.

Datele primite de la receptorul GPS 4 sunt preluate de o placd cu microcontroller 5, de tip
Arduino Uno, care le va procesa in functie de modul de lucru configurat de utilizator.

Utilizatorul va comanda sistemul folosind o tastaturd matricialdi 6 de 4x4 caractere,
contindnd cifrele de la 0 la 9, literele A, B, C si D, precum si caracterele speciale ‘#° §i **’ .
Tastatura 6 este conectatd la microcontroller-ul 5 prin 8 semnale digitale, patru pentru rinduri
(R3...R0) si patru pentru coloane (C3...C0).

Un afigaj LCD 7 cu doua linii §i 16 caractere pe fiecare linie este folosit pentru afisarea
informatiilor utile pentru monitorizarea operatiei sistemului gi pentru asistarea utilizatorului in
procesul de configurare. Afigajul LCD 7 se conecteaza la microcontrollerul 5 folosind semnalele
digitale E — enable, RS — reset i DB7...DB4 - semnale de date.

Sistemul este alimentat la 9 V, folosind un bloc 8 de 6 acumulatori de tip R6, de 1.5 V.
Regularizarea tensiunii este realizatd de placa Arduino 5, care genereaza tensiune stabilizati de 5

V pentru alimentarea afisajului LCD 7 si tensiune stabilizati de 3.3 V pentru alimentarea
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receptorului GPS 4.

In modul activ, microcontroller-ul 5 proceseazi semnalele primite de la receptorul GPS 4
si generecaza semnale de nivel TTL (Transistor-Transistor Logic), active pe zero, de duratd
prestabilitd de utilizator, folosind conectorul J1 de tip RCA (female). Perioada de timp in care
semnalul este zero controleaza timpul de expunere al camerei foto 2 conectati la telescopul 3. in
paralel cu conectorul J1 este conectat led-ul LED1, in serie cu rezistenta R1 de 150 Ohm, pentru
a permite utilizatorului s monitorizeze functionarea corecti a sistemului.

Dispozitivul de declangare 1 are trei moduri de functionare — pasiv, activ §i test -
prezentate in continuare.

Modul pasiv

La pornirea dispozitivului, acesta va afisa pe ecranul LCD 7 timpul global, sub forma
OO:MM:SS, 1n sistemul de timp UTC (Universal Time Coordinated - timp universal coordonat),
primit de la receptorul GPS 4 prin interfata UART. Microcontroller-ul 5 va receptiona sirul de
caractere NMEA si va identifica subgirul relevant, care indicd timpul si va afisa ora (00),
minutul (MM) si secunda (SS) curente, in mod continuu, pe ecranul LCD 7.
in acest mod, sistemul primeste comenzi de la utilizator prin intermediul tastaturii 6. Comenzile
valide sunt:

Apdsarea tastei A: utilizatorul comanda sistemului s extragd din memoria internd non-
volatili EEPROM un program de generare de pulsuri de sincronizare prestocat. Daci nu existd
un astfel de program stocat in EEPROM, apésarea tastei A nu are nici un efect.

Apdsarea tastei B: utilizatorul comanda sistemului sd stocheze in memoria internd non-
volatila EEPROM programul curent activ. Daci nu existd un astfel de program, apasarea tastei B
nu are nici un efect, memoria EEPROM pistrand programul deja stocat, dacd acesta exista.

Apdsarea tastei C: comandi intrarea sistemului in modul pasiv pentru a putea fi
configurat din nou. Apdsarea acestei taste opreste desfasurarea programului activ.

Apdsarea tastei D: introduce sistemul in modul test, afigind pe ecranul LCD 7 sirul de
caractere ,,PPS test mode”.

Odati ce sistemul intrd in modul pasiv (la apasarea tastei C), utilizatorul poate introduce
programul de lucru. Mai exact, acesta va introduce ora, minutul si secunda la care sistemul va
incepe declansarea pulsurilor de sincronizare, timpul intre pulsuri in secunde, latimea pulsului in

milisecunde §i numérul de pulsuri care se vor executa. Forma comenzii este

4
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HH*MM*SS*T*E*N#

unde notatiile au urmitoarele semnificatii:
HH - ora
MM - minutul
SS —secunda
T — timpul, in secunde, dintre inceputul a doua pulsuri
E —timpul de expunere (litimea pulsului, in milisecunde)
N — numirul de pulsuri de executat

# comanda de activare a programului.
De exemplu, daci s-a introdus comanda
13*35*00*5*700*1000#

aceasta va activa dispozitivul 1 care, Incepind cu ora 13:35:00, va genera 1000 de pulsuri la
intervale de 5 secunde, cu litimea de 700 ms.
Daca la apasarea tastei # sirul de caractere introdus de utilizator nu respectd formatul de mai sus,
atunci se va afisa un mesaj de eroare pe ecranul LCD 7. Daca sirul este corect, atunci se afiseaza
in continuarea acestuia sirul de caractere ,,AC” pe ecranul LCD 7, indicind ca sistemul a devenit
activ §i se va semnaliza aceasta prin aprindea led-ului LED1 de pe panoul dispozitivului 1.

Modul activ

in acest mod, microcontroller-ul 5 va primi de la receptorul GPS 4, periodic, ora exacta
UTC, o va afiga pe ecranul LCD 7 si o va compara cu ora specificatd de sirul de caractere
program, de forma HH*MM*SS*T*E*N#, pentru generarea pulsurilor (subsirul HH*MM*SS).
Daca ora curenta indicatd de receptorul GPS 4 este la o secundi de declangarea urmatorului puls
(de exemplu, daca pulsul trebuie declangat la 20:15:49 si ora actuala este 20:15:48), sistemul va
intra in modul blocant in care va monitoriza continuu semnalul 1PPS al receptorului GPS 4. in
momentul in care acest semnal efectueazi o tranzitie din nivel logic 0 in nivel logic 1,
microcontroller-ul 5 va stabili pe pinul digital 13 nivelul logic 0, declangdnd camera foto 2.
Folosind temporizatorul intern, microcontroller-ul 5 va mentine semnalul de pe pinul 13 pe
durata de timp E necesard expunerii, duratd programatd de utilizator i care se regiseste in
programul HH*MM*SS*T*E*N. Dupi epuizarea timpului E necesar expunerii, pinul 13 va

primi din nou nivelul logic 1, iar programul i§i va continua executia pind la terminarea

5
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numarului de pulsuri N programat de utilizator.

Folosind modul blocant pentru citirea semnalului 1PPS de la receptorul GPS 4 se asiguri
declansarea camerelor foto 2 cu o precizie comparabild cu cea a semnalului 1PPS insusi, semnal
care are o precizie de ordinul nanosecundelor.

Functionarea sistemului in modul activ se face dupad metoda descrisa prin schema logica
din figura 3. Notatiile folosite in figurd au urmatoarele semnificatii:

ARMAT - variabild de stare care indicd faptul ci dispozitivul 1 agteaptd semnalul de
sincronizare 1PPS de la receptorul GPS 4 pentru a declansa o expunere a camerei foto 2, prin
Semnal_lIesire (pinul digital 13).

TGPS — timpul universal, primit de la receptorul GPS 4, convertit in secunde.

TSTART - timpul configurat pentru inceperea programului de expuneri, convertit in
secunde.

INT - intervalul de timp dintre expuneri, exprimat in secunde

AT - timpul de armare, exprimat in milisecunde, in sistemul de timp intern al
microcontroller-ului 5. Este folosit doar pentru verificarea situatiei de pierdere a semnalului,
pentru evitarea blocérii sistemului.

TC — timpul curent, In milisecunde, in sistemul de timp intern al microcontroller-ului 5.
Daci diferenta de timp dintre TC i AT este mai mare de o secundd, declansarea armatd nu se
poate efectua, dispozitivul 1 revine la modul nearmat §i se va incerca o expunere noud peste un
numar INT de secunde.

Metoda de functionare In modul activ a dispozitivului 1 pentru sincronizarea precisi la
distantd a sistemelor pentru observatii astronomice se realizeazd prin parcurgerea urmétorilor
pasi:

A

al) Se verificd dacid sistemul se afli in modul blocant, adica agteapta semnalul de

sincronizare |PPS de la receptorul GPS 4 pentru a declanga o expunere a camerei
foto 2 (conditia: ARMAT=1).
Daci raspunsul este NU, atunci salt la pasul a6).
Daca raspunsul este DA, atunci se continud cu pasul a2).

a2) Se verificd daci semnalul 1PPS al receptorului GPS 4 are nivelul logic 1 (conditia:
1PPS=1).

Daci raspunsul este NU, atunci salt 1a pasul a4).

'K
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Daca raspunsul este DA, atunci se continud cu pasul a3).

Microcontroller-ul 5 seteazi Semnal lesire (pinul digital 13) la nivelul logic 0
(Semnal Iesire « 0) declansdnd camera foto 2 §i mentine acest nivel pe durata
timpului de expunere E.

La expirarea timpului de expunere microcontroller-ul 5 seteazd Semnal lesire la
nivelul logic 1 (Semnal lesire « 1), sistemul iese din starea de asteptare a
semnalului de sincronizare IPPS al receptorului GPS 4 (ARMAT « 0) si apoi
revenire la pasul al).

Se citeste timpul curent (TC) in milisecunde, in sistemul de timp intern al
microcontroller-ului 5 si se verificd dacad diferenta dintre timpul curent (TC) si
timpul de armare (AT) este mai mare de 1 secunda.

Daci raspunsul este NU, atunci salt la pasul al).

Daci raspunsul este DA, atunci continui cu pasul a5).

Declangarea armatd nu se poate efectua, dispozitivul 1 revine la modul nearmat
(ARMAT « 0) si salt la pasul al).

Microcontroller-ul 5 verificad daci sunt disponibile date primite de la receptorul GPS
4 prin interfata de tip serial UART.

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul al).

Daci raspunsul este DA, atunci continui cu pasul a7).

Se citegte girul de caractere primit de la receptorul GPS 4 prin interfata de tip serial
UART si se extrage timpul GPS (TGPS « timp GPS).

Se verificd dacd e momentul declangérii camerei foto 2 in vederea captirii de
imagini (conditia: (TGPS — TSTART+1) mod INT = 0).

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul al).

Daci raspunsul este DA, atunci continud cu pasul a8).

Dispozitivul 1 intrd in starea de asteptare a semnalului de sincronizare 1PPS de la
receptorul GPS 4, timpul de armare preia valoarea timpului intern al microcontroller-

ului S §i apoi revenire la pasul al).

W
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Modul PPS test
La apidsarea tastei D sistemul intrd in modul test. Pe ecranul LCD 7 se va afisa mesajul
,,PPS Test mode”. Sistemul va afisa ora in mod continuu si va citi semnalul 1PPS de la receptorul
GPS 4, valoarea acestui semnal fiind copiatd direct in starea pinului 13, conectat la led-ul LED]1.
In acest mod utilizatorul va putea monitoriza semnalul 1PPS al receptorului GPS 4, pentru a
putea sti dacd receptorul GPS 4 este sincronizat cu sistemul de pozitionare globald deoarece
semnalul 1PPS nu se genereaza decat daca receptorul este complet sincronizat.
Se prezinti in continuare metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor.
Pagii pentru realizarea unei sesiuni de achizitie de imagini sincronizate sunt urmatorii:
s1) Se programeaza dispozitivele de sincronizare 1 cu ora (OO), minutul (MM) si
secunda (SS) de inceput a programului de expuneri, timpul E de expunere a
camerelor foto 2, intervalul T dintre doud expuneri si numdrul total N de expuneri de
efectuat. Se salveazid in memoria EEPROM acest program, prin apdsarea tastei B.
Acest pas se poate efectua in locatia de observatie sau intr-o altd locatie, urmand ca
dispozitivele 1 programate si fie oprite prin actionarea intrerupatorului 9 si apoi
transportate la locurile unde se vor efectua observatiile.
s2) Dispozitivele 1, aflate la locurile de observatie, deconectate de la camerele foto 2 pe
care le vor sincroniza, se pun sub tensiune (folosind bateria internd 8 sau un
alimentator extern). Utilizatorul se va asigura ca semnalul GPS nu este obstructionat
si cd poate fi receptionat de dispozitivele 1 (dispozitivele sunt intr-o locatie deschisa
sau intr-o cupola astronomici din material nemetalic, care nu impiedica receptionarea
undelor radio).
s3) Se activeazd modul PPS test al celor doud dispozitive 1, prin actionarea tastei D,
pentru a se asigura ca recepjia GPS este buna. Led-urile LED1 aflate pe dispozitivele
1 vor palpdi o datd pe secundd din momentul in care receptorul GPS 4 a realizat
sincronizarea cu satelitii.
s4) Dupd ce dispozitivele 1 au reusit sincronizarea cu semnalul GPS, se incarci
programul din memoria EEPROM, apasand tasta A, urmati de apisarea tastei #
pentru a introduce dispozitivele 1 in modul activ.
s5) Se conecteazi dispozitivele 1 la camerele foto 2, folosind conectorul J1 de tip RCA.

s6) Dispozitivele 1 vor executa programul de expuneri pdni la epuizarea numarului de

o~
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expuneri programate. Nu este necesard interventia operatorului uman in timpul
functiondrii.

s7) Dupa terminarea programului, operatorul uman poate interveni pentru a reprograma

dispozitivele 1 cu un alt program de expuneri.

Prin realizarea dispozitivului de sincronizare a observatiilor la distanta i prin dezvoltarea
metodei de sincronizare utilizatd de acesta, se obtin urmatoarele avantaje:

- Nu este nevoie de o reglare a timpului curent, timpul fiind citit prin receptorul
GPS, el fiind acelasi in orice punct al globului;

- La o intrerupere a functiondrii datoritid pierderii semnalului GPS sau prin
interventia utilizatorului cum ar fi, de exemplu, pentru remedierea unei defectiuni, sistemul poate
continua si lucreze imediat ce cauzele intreruperii au fost remediate.

- Utilizarea semnalului 1PPS pentru sincronizarea declangirii expunerii asiguri o

inalta precizie de sincronizare.
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REVENDICARI

Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisd la distan{d a sistemelor pentru observatii
astronomice caracterizat prin aceea cii este compus dintr-un receptor GPS (4), un
microcontroller Arduino Uno (5), o tastaturd matriciald (6) ca dispozitiv de intrare la
dispozitia utilizatorului, un afisaj LCD (7) folosit pentru afisarea informatiilor utile
pentru monitorizarea operatiei sistemului i pentru asistarea utilizatorului in procesul de
configurare, o sursa de curent (8), un led (LED1) care indica func{ionarea dispozitivului
si un conector (J1) de tipul RCA female pentru conectarea unui aparat foto (2) care
capteazd imagini de la un telescop (3), unde receptorul GPS (4) comunici cu
microcontroller-ul (5) printr-o interfatd UART prin intermediul a doua canale dintre care
un canal clasic realizat prin semnalele RX-receptie si TX-transmisie §i prin care
receptorul GPS (4) transmite microcontroller-ului (5), o dati pe secundd, informatii
preluate de la satelifi privind timpul global si un canal de sincronizare realizat printr-un
semnal 1PPS cu lajimea de 100 ms sincronizat cu timpul global folosit de sistemul de
satelifi §i care prin trecerea sa de la nivelul logic 0 la nivelul logic 1 controleaza
declangarea captarii imaginilor de la telescopul (3) cu ajutorul camerei foto (2) conectata
la dispozitivul (1) prin intermediul conectorului (J1), dispozitivul fiind alimentat de o
sursa de curent (8) cu tensiunea de 9V regularizata de citre microcontroller-ul (5) care, la
randul lui, asigurd o tensiune stabilizatd de 5V pentru alimentarea ecranului LCD (7) si o
tensiune de 3.3 V pentru receptorul GPS (4).

Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisd la distantd a sistemelor pentru observatii
astronomice conform revendicirii 1 care, atunci cand este pornit, se poate afla intr-unul
din modurile ,,pasiv”, ,activ” sau ,PPS test” caracterizat prin aceea cid modul pasiv
este modul in care dispozitivul intrd in mod automat la pornire, in care pe ecranul LCD
(7) este afisat timpul global in sistemul UTC, sub forma ,,00:MM:SS”, primit de la
receptorul GPS (4) prin intermediul microcontroller-ului (5) si in care sistemul primeste
comenzi de la utilizator prin intermediul tastaturii (6) astfel:

Tasta A: utilizatorul comanda sistemului sid extragd din memoria internd non-volatild
EEPROM un program de generare de pulsuri de sincronizare prestocat, iar daca nu existi

un astfel de program, atunci apdsarea tastei nu are nici un efect;
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Tasta B: utilizatorul comanda sistemului s stocheze in memoria internd non-volatild
EEPROM programul curent activ, iar dacd nu exista un astfel de program, apasarea tastei
B nu are nici un efect, memoria EEPROM pastrind programul deja stocat, dacd acesta
exista;

Tasta C: se comanda intrarea sistemului in modul pasiv pentru a putea fi configurat din
nou, iar desfasurarea programului activ este opritd;

Tasta D: sistemul intrd in modul test, afisand pe ecranul LCD (7) sirul de caractere ,,PPS
test mode”;

Tasta #: activarea programului introdus de utilizator cu ajutorul tastaturii (6) sau incarcat
din memoria EEPROM a microcontroller-ului (5), afisarea pe ecranul LCD (7) a sirului
de caractere ,,AC” si aprindea led-ului (LED1) de pe panoul dispozitivului (1) indicand
ci sistemul a devenit activ, iar in situatia in care programul nu este corect se va afisa pe
ecranul LCD (7) un mesaj de eroare.

Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisd la distantd a sistemelor pentru observafii
astronomice conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea cd un program de captare
imagini are structura HH*MM*SS*T*E*N unde HH, MM si SS reprezintd ora, minutul
si respectiv, secunda la care sistemul va incepe declangarea pulsurilor de sincronizare, T -
timpul in secunde intre pulsuri, E - lifimea in milisecunde a pulsului §i N - numarul de
pulsuri care se vor executa.

Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisd la distantd a sistemelor pentru observatii
astronomice conform revendicirii 1 care, atunci cand este pornit, se poate afla intr-unul
din modurile ,,pasiv”, ,activ”’ sau ,,PPS test” caracterizat prin aceea ci in modul activ
microcontroller-ul (5) preia in continuu timpul global de la receptorul GPS (4), il
afiseazd pe ecramul LCD (7) si, la momentele stabilite prin programul
HH*MM*SS*T*E*N, declanseazi captarea de imagini de la un telescop (3) cu ajutorul
unui aparat foto (2).

Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisi la distan{d a sistemelor pentru observatii
astronomice conform revendicarii 1 care, atunci cand este pornit, se poate afla intr-unul
din modurile ,,pasiv”, ,activ”’ sau ,,PPS test” caracterizat prin aceea cii in modul PPS
test dispozitivul (1) va afisa ora in mod continuu pe ecranul LCD (7) si va citi semnalul

1PPS de la receptorul GPS (4), valoarea acestui semnal fiind copiati direct in starea
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pinului 13 conectat la led-ul (LED1) astfel incat utilizatorul va putea monitoriza semnalul

1PPS al receptorului GPS (4) pentru a sti daca receptorul este sincronizat cu sistemul de

pozitionare globald, semnalul 1PPS generandu-se numai dacad receptorul este complet

sincronizat.

. Metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor (1) caracterizatd prin aceea cii se

realizeazd prin parcurgerea pagsilor sl) — s7) de mai jos:

sl) Se programeazi dispozitivele de sincronizare (1) cu ora (OO), minutul (MM) si
secunda (SS) de inceput a programului de expuneri, timpul E de expunere a
camerelor foto (2), intervalul T dintre doud expuneri §i numarul total N de expuneri
de efectuat. Se salveaza in memoria EEPROM acest program, prin apisarea tastei B.
Acest pas se poate efectua in locatia de observatie sau intr-o altd locatie, urmand ca
dispozitivele (1) programate, sa fie oprite prin actionarea intrerupitorului (9) si apoi
transportate la locurile unde se vor efectua observatiile.

s2) Dispozitivele (1), aflate la locurile de observatie, deconectate de la camerele foto (2)
pe care le vor sincroniza, se pun sub tensiune prin folosirea bateriei interne (8) sau a
unui alimentator extern. Utilizatorul se va asigura c3 semnalul GPS nu este
obstructionat §i ci poate fi receptionat de dispozitivele (1), dispozitivele fiind intr-o
locatie deschisd sau intr-o cupold astronomicd din material nemetalic, care nu
impiedica receptionarea undelor radio.

s3) Se activeazd modul PPS test al celor doui dispozitive (1), prin actionarea tastei D, iar
pentru a se asigura c recepfia GPS este buna se vor observa led-urile (LED1) aflate
pe dispozitivele (1) care vor pélpdi o datd pe secundd din momentul in care
receptorul GPS (4) a realizat sincronizarea cu satelitii.

s4) Dupd ce dispozitivele (1) au reusit sincronizarea cu semnalul GPS, se incarcd
programul de captare de imagini din memoria EEPROM, apésand tasta A, urmati de
apdsarea tastei # pentru a introduce dispozitivele (1) in modul activ.

s5) Se conecteazd dispozitivele (1) la camerele foto (2), folosind conectorul (J1) de tip
RCA.

s6) Dispozitivele (1) vor executa programul de expuneri pana la epuizarea numirului de
expuneri programate, nefiind necesard intervenfia operatorului uman in timpul

functiondrii.
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s7) Dupa terminarea programului de expuneri, operatorul uman poate interveni pentru a
reprograma dispozitivele (1) cu un alt program de expuneri.

. Metoda de functionare in modul activ a unui dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisi la

distantd a sistemelor pentru observatii astronomice caracterizatd prin aceea cd se

realizeaza prin parcurgerea pagilor al) — a8) urmatori:

al) Se verificd daca sistemul se afli in modul blocant, adicid asteaptd semnalul de
sincronizare 1PPS de la receptorul GPS (4) pentru a declanga o expunere a camerei
foto (2).
Daci raspunsul este NU, atunci salt la pasul a6).
Daci raspunsul este DA, atunci se continud cu pasul a2).

a2) Se verifica daca semnalul 1PPS al receptorului GPS (4) are nivelul logic 1.
Daci raspunsul este NU, atunci salt 1a pasul a4).
Daca raspunsul este DA, atunci se continud cu pasul a3).

a3) Microcontroller-ul (5) seteazd Semnal lesire (pinul digital 13) la nivelul logic O
declangand camera foto (2) si mentine acest nivel pe durata timpului de expunere E.
La expirarea timpului de expunere microcontroller-ul (5) seteaza Semnal_lesire la
nivelul logic 1, sistemul iese din starea de asteptare a semnalului de sincronizare
1PPS al receptorului GPS (4) si apoi revenire la pasul al).

a4) Se citeste timpul curent in milisecunde, in sistemul de timp intern al microcontroller-
ului (5) si se verifica dacé diferenta dintre timpul curent i timpul de armare este mai
mare de 1 secunda.
Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul al).
Daci raspunsul este DA, atunci continui cu pasul a$).

a5) Declansarea armati nu se poate efectua, dispozitivul (1) revine la modul nearmat si
salt la pasul al).

a6) Microcontroller-ul (5) verificd daca sunt disponibile date primite de la receptorul
GPS (4) prin interfata de tip serial UART.
Daci raspunsul este NU, atunci salt la pasul al).
Daca raspunsul este DA, atunci continui cu pasul a7).

a7) Se citeste sirul de caractere primit de la receptorul GPS (4) prin interfata de tip

serial UART si se extrage timpul GPS.
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Se verificd daci e momentul declangdrii camerei foto (2) In vederea captirii de
imagini.

Daca rispunsul este NU, atunci salt la pasul al).

Dacai raspunsul este DA, atunci continui cu pasul a8).

Dispozitivul (1) intrd 1n starea de asteptare a semnalului de sincronizare 1PPS de la
receptorul GPS (4), timpul de armare preia valoarea timpului intern al

microcontroller-ului (5) si apoi revenire la pasul al).
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