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Inventia se refera la un sistem si 0 metoda de sincronizare la distanta mare a unor
sisteme optice pentru observarea cerului, Tn vederea detectarii obiectelor aflate pe orbite
terestre joase, medii sau Tnalte.

Pentru detectarea acestor obiecte si pentru masurarea rapida a distantelor acestora
fata de sol, se poate folosi principiul stereoviziunii conform caruia o tinta observata din doua
sau mai multe puncte poate fi localizata precis n spatiul tridimensional folosind triangulatia.

In geometrie, triangulatia este metoda prin care se determina pozitia unui punct in
spatiu atunci cand se cunosc unghiurile pe care le formeaza acesta cu capetele segmentului
de dreapta care uneste doua puncte de observare. Deoarece obiectele din spatiul extra-
terestru supuse observarii sunt reprezentate adesea de sateliti aflati in migcare in jurul
Pamantului, este esential ca imaginile captate de sistemele optice sa 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 paralaxa
necesar in cazul acestui tip de masurare. in aceasté situatie sincronizarea camerelor nu se
poate face prin solutiile clasice care se folosesc in sistemele stereo, precum folosirea unor
placi de captura multicanal, cu sincronizare hardware (exemplu: http://www.silicon-
software.info/en/products/itemlist/category/53-me5-cl.html) sau folosirea unor semnale
electrice comune.

Pentru sincronizarea la distanta a doua sau mai multe sisteme de observatie, fara un
semnal electric comun, se pot folosi mai multe variante si anume: comunicarea prin unde
electromagnetice (lumina sau unde radio) sau receptionarea simultana a unui semnal
electromagnetic comun de mare precizie.

Comunicarea prin unde electromagnetice dezavantaje. Varianta comunicarii prin
lumina (laser) este limitata la existenta unei linii de vizibilitate neintrerupta intre sistemele de
observatie, in timp ce varianta undelor radio necesita emitator de putere considerabila, pen-
tru a acoperi zeci de kilometri, fiind necesara, in plus, si o licenta pentru emisie.

Receptionarea simultana a unui semnal GPS comun e cea mai buna solutie deoarece
functioneaza in orice conditii, este pasiva (nu emite nici un fel de unda electromagnetica) si
nu este limitata de distanta. Receptionarea semnalului retelei de satelifi GPS se face in
aceleasi conditii aproape in orice punct de pe Paméant, semnalul asigurand simultaneitatea,
sincronizarea precisa a acestuia fiind un element esential al principiului de functionare a
localizarii globale.

Importanta, avantajele si usurinta de utilizare a sincronizarii bazate pe GPS au fost
recunoscute de catre inventator si colaboratorii saiin lucrarea Radu Danescu, Florin Oniga,
Vlad 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 varianta 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. Datorita intarzierilor cauzate
de interfata de comunicare, precum si de sistemul de operare al calculatorului, sincronizarea
dintre sisteme a fost deficitara, existand decalari de pana la 100 ms. Aceste decalari pot fi
acceptabile pentru procesul de detectie, dar afecteaza in mod semnificativ precizia de
masurare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in sincronizarea la distanta a
doua sau mai multe sisteme de observatie astronomice.

Dispozitivul pentru sincronizarea precisa la distanta a sistemelor pentru observatii
astronomice conform inventiei este alcatuit dintr-un receptor GPS cu doua canale, unul clasic
pentru citirea timpului global si un semnal de sincronizare 1PPS (Pulse Per Second) cu o
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precizie foarte ridicata, o placa cu microcontroller, o tastatura matriciala la dispozitia utilizato-
rului si un ecran LCD pentru afisaj, la acest dispozitiv conectandu-se un telescop prevazut
cu o camera foto care vor fi declansate de catre dispozitiv conform unui program incarcat
apriori.

Metoda pentru sincronizarea precisa la distanta a sistemelor pentru observatii
astronomice conform inventiei presupune pregatirea a doua dispozitive de declansare cu un
program de expunere si plasarea lor la locurile unde se vor efectua observatiile, verificarea
semnalului GPS si sincronizarea cu satelitii, trecerea dispozitivelor in starea activ, conec-
tarea camerelor foto la dispozitive si rularea programului de expuneri.

Prin realizarea dispozitivului de sincronizare a observatiilor la distanta si prin
dezvoltarea metodei de sincronizare utilizata 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 functionarii datorita pierderii semnalului GPS sau prin interventia
utilizatorului cum ar fi, de exemplu, pentru remedierea unei defectiuni, sistemul poate
continua sa lucreze imediat ce cauzele intreruperii au fost remediate;

- utilizarea semnalului 1PPS pentru sincronizarea declansarii expunerii asigura o
inalta precizie de sincronizare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4 care
reprezinta:

- fig. 1, sisteme de observare conectate la dispozitive de declansare a achizitiilor de
imagini;

- fig. 2, schema unui dispozitiv de declansare;

- fig. 3, schema logica a functionarii dispozitivului de declansare in modul activ;

- fig. 4, imaginea exterioara a dispozitivului de declansare a captarii imaginilor.

Undispozitiv de declansare 1 este utilizat pentru o sincronizare precisa intr-un sistem
de observatie astronomica a unor corpuri care graviteaza in jurul Pamantului, acesta din
urma fiind alcatuit dintr-o camera foto 2 conectata la un telescop 3.

Arhitectura dispozitivului de declansare 1 este prezentata in fig. 2. Acesta este
alcatuit dintr-un receptor GPS 4, un microcontroller Arduino Uno 5, o tastatura 6 si un ecran
LCD 7.

Spre deosebire de solutiile existente in stadiul actual al tehnicii, receptorul GPS 4
comunica cu microcontroller-ul 5 prin intermediul a doua canale si anume: un canal de
comunicare clasic si un semnal de sincronizare 1PPS. Pentru comunicarea clasica recep-
torul GPS 4 foloseste o interfata de tip serial UART (Universal Asynchronous Receiver/
Transmitter) si comunica, o data pe secunda, informatji despre timpul global, pozitionare etc.
utilizand semnalele digitale RX-receptie si TX-transmisie, bazandu-se pe protocolul NMEA
(National Marine Electronics Association). Timpul global comunicat de receptorul GPS 4 este
necesar sincronizarii programului de expuneri ale camerei foto 2 cu o ora globala absoluta.
Semnalul de sincronizare 1PPS care are o precizie foarte ridicata, de ordinul nanosecun-
delor, controleaza declansarea captarii imaginilor prin tranzitia 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 placa cu microcontroller 5,
de tip Arduino Uno, care le va procesa in functie de modul de lucru configurat de utilizator.
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Utilizatorul va comanda sistemul folosind o tastatura matriciala 6 de 4 x 4 caractere,
continand cifrele de la 0 1a 9, literele A, B, C si D, precum si caracterele speciale '#' si ™' .
Tastatura 6 este conectata la microcontroller-ul 5 prin 8 semnale digitale, patru pentru
randuri (R3...R0) si patru pentru coloane (C3...CO0).

Un afisaj LCD 7 cu doua linii si 16 caractere pe fiecare linie este folosit pentru
afisarea informatiilor utile pentru monitorizarea operatiei sistemului si pentru asistarea utili-
zatorului Tn procesul de configurare. Afisajul LCD 7 se conecteaza la microcontrollerul 5
folosind semnalele digitale E - enable, RS - reset si 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 realizatad de placa Arduino 5, care genereaza tensiune
stabilizata de 5 V pentru alimentarea afisajului LCD 7 si tensiune stabilizata de 3,3 V pentru
alimentarea receptorului GPS 4.

In modul activ, microcontroller-ul 5 proceseazd semnalele primite de la receptorul
GPS 4 si genereaza semnale de nivel TTL (Transistor-Transistor Logic), active pe zero, de
durata prestabilita 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 conectata 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 sa monitorizeze functionarea corecta a
sistemului.

Dispozitivul de declansare 1 are trei moduri de functionare - pasiv, activ si test -
prezentate in continuare.

Modul pasiv

La pornirea dispozitivului, acesta va afisa pe ecranul LCD 7 timpul global, sub forma
00:MM:SS, in 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 subsirul relevant, care indica timpul si va afisa ora (00),
minutul (MM) si secunda (SS) curente, in mod continuu, pe ecranul LCD 7. n acest mod,
sistemul primeste comenzi de la utilizator prin intermediul tastaturii 6. Comenzile valide sunt:

Apdsarea tastei A: utilizatorul comanda sistemului sa extraga din memoria interna
non-volatila EEPROM un program de generare de pulsuri de sincronizare prestocat. Daca
nu exista un astfel de program stocat in EEPROM, apasarea tastei A nu are nici un efect.

Apdsarea tastei B: utilizatorul comanda sistemului sa stocheze in memoria interna
non-volatila EEPROM programul curent activ. Daca nu exista un astfel de program, apasarea
tastei B nu are nici un efect, memoria EEPROM pastrand programul deja stocat, daca acesta
exista.

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

Apdsarea tastei D: introduce sistemul Tn modul test, afisand pe ecranul LCD 7 sirul
de caractere ,PPS test mode".

Odata ce sistemul intra 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,
Iatimea pulsului in milisecunde si numarul de pulsuri care se vor executa.

Forma comenzii este

HH*MM*SS*T*E*N#
unde notatjile au urmatoarele semnificatii:

HH - ora

MM - minutul
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SS - secunda

T - timpul, in secunde, dintre inceputul a doua pulsuri

E - timpul de expunere (latimea pulsului, Tn milisecunde)

N - numarul de pulsuri de executat # comanda de activare a programului

# - comanda de activare a programului.

De exemplu, daca s-a introdus comanda

13*35*00*5*700*1000#
aceasta va activa dispozitivul 1 care, incepand cu ora 13:35:00, va genera 1000 de pulsuri
la intervale de 5 s, cu latimea de 700 ms.

Daca la apasareatastei# sirul de caractere introdus de utilizator nu respecta 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,
indicand ca sistemul a devenit activ si se va semnaliza aceasta prin aprindea led-ului LED
1 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 afisa pe ecranul LCD 7 si o va compara cu ora specificata de sirul de
caractere program, de forma HH*MM*SS*T*E*N#, pentru generarea pulsurilor (subsirul
HH*MM*SS). Daca ora curenta indicata de receptorul GPS 4 este la 0 secunda de declansa-
rea urmatorului puls (de exemplu, daca pulsul trebuie declansat 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 efectueaza o tranzitie din
nivel logic 0 in nivel logic 1, microcontroller-ul 5 va stabili pe pinul digital 13 nivelul logic 0,
declansadnd camera foto 2. Folosind temporizatorul intern, microcontroller-ul 5 va mentine
semnalul de pe pinul 13 pe durata de timp E necesara expunerii, duratd programata de
utilizator si care se regaseste in programul HH*MM*SS*T*E*N. Dupa epuizarea timpului E
necesar expunerii, pinul 13 va primi din nou nivelul logic 1, iar programul isi va continua
executia pana la terminarea numarului de pulsuri N programat de utilizator.

Folosind modul blocant pentru citirea semnalului 1PPS de la receptorul GPS 4 se
asigura declangsarea camerelor foto 2 cu o precizie comparabila cu cea a semnalului 1PPS
insusi, semnal care are o precizie de ordinul hanosecundelor.

Functionarea sistemului Tn modul activ se face dupa metoda descrisa prin schema
logica din fig. 3. Notatjile folosite in figura au urmatoarele semnificatii:

ARMAT - variabila de stare care indica faptul ca dispozitivul 1 asteapta semnalul de
sincronizare 1PPS de la receptorul GPS 4 pentru a declansa o expunere a camerei foto 2,
prin Semnal iesire (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 blocarii sistemului.

TC - timpul curent, In milisecunde, in sistemul de timp intern al microcontroller-ului
5. Daca diferenta de timp dintre TC si AT este mai mare de o secunda, declansarea armata
nu se poate efectua, dispozitivul 1 revine la modul nearmat si se va incerca o expunere noua
peste un numar INT de secunde.
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Metoda de functionare in modul activ a dispozitivului 1 pentru sincronizarea precisa
la distanta a sistemelor pentru observatii astronomice se realizeaza prin parcurgerea
urmatorilor pasi:

a1) Se verifica daca sistemul se afla in modul blocant, adica asteapta semnalul de
sincronizare 1PPS de la receptorul GPS 4 pentru a declansa o expunere a camerei foto 2
(conditia: ARMAT = 1).

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a6).

Daca raspunsul este DA, atunci se continua cu pasul a2).

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

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a4).

Daca raspunsul este DA, atunci se continua cu pasul a3).

a3) Microcontroller-ul 5 seteaza Semnal_legire (pinul digital 13) la nivelul logic 0
(Semnal_lesire - 0) declansand 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 (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 a1).

a4) Se citeste timpul curent (TC) in milisecunde, in sistemul de timp intern al
microcontroller-ului 5 si se verifica daca diferenta dintre timpul curent (TC) si timpul de
armare (AT) este mai mare de 1 secunda.

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a1).

Daca raspunsul este DA, atunci continua cu pasul a5).

a5) Declansarea armata nu se poate efectua, dispozitivul 1 revine la modul nearmat
(ARMAT - 0) si salt la pasul a1).

a6) Microcontroller-ul 5 verifica daca sunt disponibile date primite de la receptorul
GPS 4 prin interfata de tip serial UART.

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a1).

Daca raspunsul este DA, atunci continua 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 (TGPS - timp GPS).

Se verifica daca e momentul declansarii camerei foto 2 in vederea captarii de
imagini (conditia: (TGPS - TSTART + 1) mod INT = 0).

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a1).

Daca raspunsul este DA, atunci continua cu pasul a8).

a8) Dispozitivul 1 intra in 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 a1).

Modul PPS test

La apasarea tastei D sistemul intra 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 copiata direct in starea pinului 13,
conectat la led-ul LED1. Tn acest mod utilizatorul va putea monitoriza semnalul 1PPS al
receptorului GPS 4, pentru a putea sti daca receptorul GPS 4 este sincronizat cu sistemul
de pozitionare globala deoarece semnalul 1PPS nu se genereaza decat daca receptorul este
complet sincronizat.
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Se prezinta in continuare metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor. Pasii
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 doua expuneri si numarul total N de expuneri de efectuat. Se salveaza
in memoria EEPROM acest program, prin apasarea tastei B. Acest pas se poate efectua in
locatia de observatie sau intr-o alta locatie, urmand ca dispozitivele 1 programate sa fie
oprite prin actionarea intrerupatorului 9 si apoi transportate la locurile unde se vor efectua
observatjile.

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 interna 8 sau un alimentator
extern). Utilizatorul se va asigura ca semnalul GPS nu este obstructionat si ca poate fi
receptionat de dispozitivele 1 (dispozitivele sunt intr-o locatie deschisa sau intr-o cupola
astronomica din material nemetalic, care nu impiedica receptionarea undelor radio).

s3) Se activeaza modul PPS test al celor doua dispozitive 1, prin actionarea tastei
D, pentru a se asigura ca receptia GPS este buna. Led-urile LED1 aflate pe dispozitivele 1
vor palpai o data pe secunda din momentul in care receptorul GPS 4 a realizat sincronizarea
cu satelitji.

s4) Dupa ce dispozitivele 1 au reusit sincronizarea cu semnalul GPS, se incarca
programul din memoria EEPROM, apasand tasta A, urmata de apasarea tastei # pentru a
introduce dispozitivele 1 Tn modul activ.

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

s6) Dispozitivele 1 vor executa programul de expuneri pana la epuizarea numarului
de expuneri programate. Nu este necesara interventia operatorului uman in timpul
functionarii.

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

1. Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisa la distanta a sistemelor pentru observatii
astronomice, caracterizat prin aceea ca, este compus dintr-un receptor GPS (4), un
microcontroller (5), o tastatura matriciala (6) ca dispozitiv de intrare la dispozitia utilizatorului,
un afisaj LCD (7) folosit pentru afisarea informatiilor utile pentru monitorizarea operatjei
sistemului si pentru asistarea utilizatorului in procesul de configurare, o sursa de curent (8),
un led (LED1) care indica functionarea dispozitivului si un conector (J1) de tipul RCA female
pentru conectarea unui aparat foto (2) care capteaza imagini de la un telescop (3), unde
receptorul GPS (4) comunica 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 si prin care receptorul GPS (4) transmite microcontroller-ului (5), o data pe
secunda, informatii preluate de la sateliti privind timpul global si un canal de sincronizare
realizat printr-un semnal 1PPS cu latimea de 100 ms sincronizat cu timpul global folosit de
sistemul de sateliti si care prin trecerea sa de la nivelul logic 0 la nivelul logic 1 controleaza
declansarea captarii imaginilor de la telescopul (3) cu ajutorul camerei foto (2), dispozitivul
fiind alimentat de o sursa de curent (8) cu tensiunea de 9 V regularizatd de catre
microcontroller-ul (5) care, la randul lui, asigura o tensiune stabilizatd de 5 V pentru
alimentarea ecranului LCD (7) si o tensiune de 3,3 V pentru receptorul GPS (4).

2. Dispozitiv (1) pentru sincronizarea precisa la distanta a sistemelor pentru observatji
astronomice, conform revendicarii 1. care, atunci cand este pornit, se poate afla intr-unui din
modurile ,pasiv", ,activ" sau, “PPS test", caracterizat prin aceea ca, interactiunea utilizato-
rului cu dispozitivul se realizeaza prin urmatoarele taste de pe tastatura (6):

-tasta A, cu care utilizatorul comanda sistemului sa extraga din memoria interna non-
volatila EEPROM un program de generare de pulsuri de sincronizare prestocat, iar daca nu
exista un astfel de program, atunci apasarea tastei nu are nici un efect;

-tasta B, cu care utilizatorul comanda sistemului sa stocheze in memoria interna non-
volatila EEPROM programul curent activ, iar daca nu exista un astfel de program, apasarea
tastei B nu are nici un efect, memoria EEPROM pastrand programul deja stocat, daca acesta
exista;

- tasta C, cu care se comanda intrarea sistemului Tn modul pasiv pentru a putea fi
configurat din nou, iar desfasurarea programului activ este oprita;

- tasta D, prin actiunea careia sistemul intra in modul test, afisdnd pe ecranul LCD
(7) sirul de caractere ,PPS test mode";

- tasta #, prntru 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 ca sistemul a devenit activ, iar in situatia in care programul nu este corect se va
afisa pe ecranul LCD (7) un mesaj de eroare.

3. Metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor (1), caracterizata prin aceea
ca se realizeaza prin parcurgerea pasilor si) - s7) de mai jos:

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 doua expuneri si numarul total N de expuneri de efectuat. Se salveaza
in memoria EEPROM acest program, prin apasarea tastei B, pas efectuat in locatia de
observatie sau intr-o alta locatie, urmand ca dispozitivele (1) programate, sa fie oprite prin
actionarea intrerupatorului (9) si apoi transportate la locurile unde se vor efectua observatiile;

8
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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), utiliza-
torul asigurandu-se ca semnalul GPS nu este obstructionat si ca poate fi receptionat de dis-
pozitivele (1), dispozitivele fiind ntr-o locatie deschisa sau intr-o cupola astronomica din
material nemetalic, care nu impiedica receptionarea undelor radio;

s3) se activeaza modul PPS test al celor doua dispozitive (1), prin actionarea tastei
D, iar pentru a se asigura ca receptia GPS este buna se vor observa ledurile (LED1), aflate
pe dispozitivele (1), care vor palpai o data pe secunda din momentul in care receptorul GPS
(4) a realizat sincronizarea cu satelitii;

s4) dupa ce dispozitivele (1) au reusit sincronizarea cu semnalul GPS, se incarca
programul de captare de imagini din memoria EEPROM, apasand tasta A, urmata de
apasarea tastei # pentru a introduce dispozitivele (1) in modul activ;

s5) se conecteaza dispozitivele (1) la camerele foto (2), folosind conectorul (J1) de
tip RCA;

s6) dispozitivele (1) vor executa programul de expuneri pana la epuizarea numarului
de expuneri programate, nefiind necesara interventia operatorului uman in timpul functionarii;

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

4. Metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor (1), conform revendicarii 3,
caracterizata prin aceea ca, programul de captare imagini are structura HH*MM*SS*T*E*N
unde HH, MM si SS reprezinta ora, minutul si respectiv, secunda la care sistemul va incepe
declansarea pulsurilor de sincronizare, T - timpul in secunde intre pulsuri, E - la{imea in
milisecunde a pulsului si N - numarul de pulsuri care se vor executa.

5. Metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor (1), conform revendicarii 3,
caracterizata prin aceea ca, functionarea in modul activ se realizeaza prin parcurgerea
pasilor urmatori:

a1) Se verifica daca sistemul se afla in modul blocant, adica asteapta semnalul de
sincronizare 1PPS de la receptorul GPS (4) pentru a declansa o expunere a camerei foto (2).

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a6).

Daca raspunsul este DA, atunci se continua cu pasul a2).

a2) Se verifica daca semnalul 1PPS al receptorului GPS (4) are nivelul logic 1.

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a4).

Daca raspunsul este DA, atunci se continua cu pasul a3).

a3) Microcontroller-ul (5) seteaza Semnal_lesire de la pinul digital (13) la nivelul logic
0 declansand camera foto (2) si mentine acest nivel pe durata timpului de expunere E, apoi
la expirarea timpului de expunere microcontroller-ul (5) seteaza Semnal_lesire la nivelul logic
1, iar sistemul iese din starea de asteptare a semnalului de sincronizare 1PPS al receptorului
GPS (4) si apoi revenire la pasul a1).

a4) Se citeste timpul curent Tn milisecunde, in sistemul de timp intern al
microcontroller-ului (5) si se verifica daca diferenta dintre timpul curent si timpul de armare
este mai mare de 1 secunda.

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a1).

Daca raspunsul este DA, atunci continua cu pasul a5).

a5) Declansarea armata nu se poate efectua, dispozitivul (1) revine la modul nearmat
si salt la pasul a1)

a6) Microcontroller-ul (5) verifica daca sunt disponibile date primite de la receptorul
GPS (4) prin interfata de tip serial UART.
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Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a1).

Daca raspunsul este DA, atunci continua 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, verificAndu-se daca e momentul declansarii camerei
foto (2) in vederea captarii de imagini

Daca raspunsul este NU, atunci salt la pasul a1)

Daca raspunsul este DA, atunci continua cu pasul a8)

a8) Dispozitivul (1) intra In 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 a1).

6. Metoda de sincronizare la distant{a a dispozitivelor (1), conform revendicarii 5,
caracterizata prin aceea ca, microcontroller-ul (5) preia in continuu timpul global de la
recpetorul GPS (4), 1l afiseaza pe ecranul LCD (7) si, la momentele stabilite prin programul
HH*MM*SS*T*E*N, declanseaza captarea de imagini de la un telescop (3) cu ajutorul unui
aparat foto (2).

7. Metoda de sincronizare la distanta a dispozitivelor (1), conform revendicarii 3,
caracterizata prin aceea ca, in modul PPS test dispozitivul (1) va afisa ora in mod continuu
pe ecranul LCD (7) si va citi semnalul1PPS de la receptorul GPS (4), valoarea acestui
semnal fiind copiata direct in starea pinului (13), conectat la led-ul (LED1) astfel incat
utilizatorul va putea monitoriza semnalul 1PPS al receptorului GPS (4), pentru a putea sti
daca receptorul este sincronizat cu sistemul de pozitionare globala deoarece semnalul 1PPS
se genereaza numai daca receptorul este complet sincronizat.
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