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1. KPATAK OIINC TEXHUYKOI' PEHIEIbA

[Tpumena ox (dd.mm.gggg)  27.09. 2016. ronune

lNoguna: 2016
OnrosopHo nuie: Hejan Byjuuuh
Onuc: Cuctem 3a oapehuBame OpHjeHTalMje TeJecKona je

HaMemeH 3a ofpehrBame HEOECKUX €KBATOPCKUX KOOpAUHATA
(meknuHAIMje W pPEKTAcleH3Wje) HeOeCKOr Tela y Koje je
Teneckon ymepeH. Kako Ou ce TO MOCTHIIO, MOpajy ce
MO3HABaTH XOPU30HTCKE KOOPJMHATE HABEACHOT Teja (a3uMyT
M BUCHHA), QW W JIOKAJTHO CpEImbe 3BE3aHO BpeMe H
reorpa)cka IMUpPUHA U JTy>KUHA MECTa Ha KOJeM CE€ TeJIECKOI
HaJIa3u.

Kako Ou ce oBu momanu JoO0wiIH, MOTpeOHO je
KOPHCTUTH CEH30p Ca JIEBET CTENEHH Cl000je, KOju y cedu
MHKOPIIOpHpa TPU CEH30pa: JKUPOCKOI, aKIeJIepoMeTap H
MarHeToMeTap H® Koju omoryhaBajy Ja ce oapeau
OpHjeHTalllja CEeH30PCKE TUIOYHIIE Y XOPU3OHTCKOM CHCTEMY.
Hamnajame ceH30pcKe TIOYHIIE je pean30BaHo ynorpedom Li-
Ion 6arepuje.

[Momam o TayHOM BpeMeHY W Teorpadckoj MUPHHU U
Oy>)KUHM ce gaobujajy kopumhewem GPS mnpujeMHuka.
MehyTtum, yKOJIMKO YyciaoBH He omoryhaBajy JOBOJbHY
nperm3HocT GPS mpujemHuKa, MOXKe ce KOPUCTUTH M BpeMe
NoOMjeHo ca padyHapa, Kao M PY4YHO YHETE KOOpAMHATE
JIOKaIlMj€ Ha KOjO] C€ TEJIECKOI Halas3u.

Kako Ou ce moOujeHM Mmomanyd MOTIH HUCKOPHCTUTH 3a
onpehuBame HEOECKUX €KBATOPCKUX KOOPAMHATA, HEOIXOIHO
je peanuzoBatu PC ammukanujy koja O€KUYHUM MyTeM, IPEKO
Bluetooth-a, no0uja TpakeHe momaTke ca CEH30pa W TOTOM
npepayyHaBa HeOecKe eKBaTOpCKe KOOpAWHATe. ATUIMKaIdja
j€ peanu3oBaHa y mporpaMckom je3uky C#.

Texauuke kapakrepuctuke: Harmon Hamajama: 33-5V
barepuja: Li-Ion 3,7 V 850 mAh
[Tymeme GaTepuje: SparkFun LiPo USB Charger
CeH3opcka 1ounna: SparkFun 9DOF Razor IMU
SEN - 10736
Akuenepomerap: Analog Devices ADXL345
Kupockon: InvenSense ITG-3200
Maruneromerap: Honeywell HMC5883L
GPS npujemnuK: GlobalTop FGPMMOPAG6B
Bluetooth ypehaj: SparkFun Bluetooth Mate Gold
FTDI ypebhaj: SparkFun FTDI Basic Breakout
-33V
Texunuke MoryhHOCTH: Cuctem 3a onpehuBame opHjeHTaIHje Teneckona omoryhasa

noOujame moaTaka ca CeH30pPCKe IJIOUHUIIE ca JEBET CTEICHU
cnobone (akmenepomerpa, >KUPOCKONA W MAarHeToMeTpa) u
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GPS ypehaja u wuxoB 6exxnyHM npeHoc npeko Bluetooth Bese
JI0 padyHapa, Ha KOjeM ce HaJla3H aluIiKaldja Koja Ha OCHOBY
OPUMJBEHUX  IIOJaTaka payyHa  HeOecke  EKBaTOpCKe
KOOpPJMHATE TeJa y KOje je TeJIECKOI yIepeH.

Peanuzartopu: Hejan Byjuunh, [dujana Jaromuh, Ypom Ilemosuh, XKespko
JoBanosuh, Jlyman Mapkosuh, Cunaunina Panhuh

Kopucuunu: AcTtpoHOMCKa oricepBaTopHja beorpan

ITonrun pemema: [Tporotumn (M85)

IIpojexat TP 32043 Crpana 4 ox 15



@axkynTeT TEXHUYKUX Hayka — Yadak
ArpoHomcku dakyiarer — Hauak

2. CTAIBE Y CBETY

3a oapehuBame opHjeHTallje TeIEeCKONa, Y CBETy C€ YIJIaBHOM KOPHCTE CUCTEMH KOjH
Cy 3aCHOBaHM Ha HAIPEIHUM aJTOPUTMHMA 3a ojpehiBame eKBaTOPCKUX KOOPMHATA MTPEKO
OjnepoBux yrioBa KopuiihemeM BUCOKO OCET/BMBHUX CEH30pa. AJITOPUTMHU KOJU C€ KOPHUCTE
3a oxpehuBame OjnepoBuX yIioBa Cy NMPETEKHO 3aCHOBAHHM Ha mpomupeHoM KamMaHoBOM
buntpy, Madgwick-oBoM GUITpY WM KOMILTIEMEHTAPHOM (QUIITPY KOJU 3aXTEBajy PEIaTUBHO
BEJIMKY TIporiecHy Moh, a caMHM THM U CKyIla MUKPOKOHTpPOJIEPCKA OKPYKEHa.

Panu mro Behe npenmsHocTy, y anroputMe je yrpaljen cucreM 3a aHyIHMpame rpeaka
KOje HacTajy ycieJ HECaBpIIEHOCTH paja akKIEeIepOMEeTpa, JKHPOCKONAa M MarHeTOMETpa.
Takohe, censzopu ce makyjy y kyhumra koja um omoryhaBajy HECMETaHU pajl U CBAKH BUJ
3alITHTE O] yJapa, BUOpanrja Win nryMa HacTaJlor yClieJ MarHETHUX CMETHH Y CIIOJhAIIHEM
Mar{HeTHoM mnosby. CaMMM THM, U 1I€Ha OBAaKBUX CHUCTEMa HHUje Maja U MOXXK€ U3HOCUTH U
HEKOJIMKO XMJbaJIa 10j1apa.

3. IETA/bAH OIIMC TEXHUYKOI PEIHIEBA

3a carienaBame KapaKTEpUCTUKA OBJIE MPEICTABIbEHOT TEXHUUKOT PELIeha HEOXOIHO
je yka3zaTu Ha (yHKIIMOHATHE 3aXTeBe Koje je Ouo moTpeOHO 3a10BOJbUTH, MOryhe HaunHe
IIOBE3UBamka Ca OKPY)KEHEM, 3aXTeBE y IOINIEAy Hamajama ypehaja, moTpeOHEe KIUMO —
MeXaHWYKe KapaKTepucTHKe ypehaja u ca acnekra Moryhe KoMepuujanusanyje neHy BberoBor
KomTama. Takohe, mOTpeOHO je IaTh NpHKa3 M apXUTEKType CHUCTeMa Kao LEJIUHE, allk U
ETOBUX TOjEINHUX MOJICHCTEMA.

3.1 YBog

Y acTpoHOMHjU je O] BEIMKE BaXHOCTH MO3HABaWke KOOpAMHATa ojapeheHor Hebeckor
TeJa Kako OM ce MOTJIM TPATHTH 00jEKTH O/ MHTEpeca, HIIP. aCTEPOHIN HITH KOMETe. Y KOIUKO
ce paay O Jocaj HEOTKPUBEHOM HEOSCKOM Tely, OHJA ra je HEOMXOJHO JIOIMpaTH Ha
Hebecko] cepu. KoopanHaTHU CHUCTEM KOjU Ce KOPUCTH 3a T€ CBPXE C€ Ha3WBa HEOECKH
€KBAaTOPCKU KOOPAWHATHHU CHUCTEM M Je(UHUCAH je JBeMa KOOpAMHATaMma: JEKIMHAIUjOM H
PEKTaCIEH3U]jOM.

Kako Om ce HaBelcHE KOOpAHMHATE MOTJIE HW3padyyHATH, HEOMXOTHO j€ OJPEIUTH
OpHjeHTaIMjy TEJIECKONa KOju je ymepeH y oapeheHo HeOecko Teno, Kao U reorpadcky
NIMPUHY H AYXXHHY MeCTa Ha KOjeM C€ TEJIECKON Hala3uw W TpeHyTHo Bpeme. [lon
OpHjeHTAIljOM C€, Y OBOM CMHCIy, MOjpa3yMeBa ofpehuBame €KBaTOPCKUX KOOpAWHATA
(a3uMyTa M BUCHHE) HeOecKor Tena, a Ha ocHOBY OjIepoBHX yIJIOBa KOjU ce J00Hjajy ca
CeH30pa MpUKayeHor Ha Teneckon. OjnepoBu yrioBH (yrao CONCTBeHe poTtauuje — roll, yrao
mperecuje — yaw, yrao Hytamuje — pitch) mpencrasibajy melycoOHO HE3aBHCHE MapaMeTpe
noMohy KOjuxX ce MOXK€ OAPEIUTH MO3UIMja Tejla y OJHOCY Ha pedepeHTHH KOOpPAWHATHH
cucteM (0OMYHO KOOPAMHATHU CUCTEM Ca IICHTPOM Yy IIEHTPY 3eMbe).

Ha Ou ce gobune BpemHoctH OjnepoBUX YITIOBA, HEOMXOAHO j€ HUMIUIEMEHTHUPATH
alropuTaM Koju je crocobaH na Bpmu (y3Hjy MmojaTaka IOOMjEHHX ca akIeJIepoMeTpa,
KHPOCKOIAa ¥ MarHeTOMETpa, Kao M J1a y mTo Behoj MepH MOHUILTH TPpelke Koje ce 100ujajy
yCliel HeCaBpIICHOCTH Mepema. Y oBoM ciydajy je kopumthen DCM anropurtam (Direct
Cosine Matrix), Koju ce 3acHHUBa Ha Kopuiihemy MaTpuila KOCHHyCa CMEpPOBa M MaTpHIla
poranyje paad TpeAcTaB/bamba KOOPIUHATHOT CHUCTEMa BE3aHOT 3a CEH30PCKY IUIOUHILY Yy
OJTHOCY Ha pe(hepeHTHH KOOPAUHATHU CHUCTEM.

Bpennoctu OjnepoBux yriioBa ce npeHoce npeko Bluetooth Be3e Ha pauyHap Ha kKojeM
ce HaJIa3W MOKPEeHyTa aluIuKalyja 3a MpHjeM MoAaTaka, lbUXoBy o0pagy M Kpajibe pauyHame
HEOECKMX XOPU30HTCKUX KOOPJAMHATA HEOECKOT Tea.
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3.2 Cnenudukanmja cucremMa

VY okBupy oBe cekuuje O6uhe naT mpukasz (QyHKIHMOHAIHUX 3aXTeBa KOje je MpUKa3aHU
ypehaj Tpebao na ocTBapw, mperiies; KOMYyHHKAIMOHUX HWHTepdejca ca kojuma ypehaj
pacmojaxe, acleKkTe Hamajama paiau oOez0ehema ayTOHOMHOCTH paja, Kao M THoTpeOHe
KITUMO — MEXaHUYKe YCIIOBe y Kojuma ypehaj Tpeda na paam.

3.2.1 ®YyHKIHOHAIHH 3aXTE€BH

Cucrem 3a oapehuBame opujeHTanMje Teneckona Tpeba ma o0e30eam cienehe
(YHKIMOHATHOCTH:

— Camocragna wuHMnujaausanuja ypehaja — VYpehaj ce mo ykibyuemwy
MHHUNMjanu3yje U HakoH 20 CeKyHIH je crmoco0aH 3a YCIOCTaBJbambe OCKUIHE
BE3€ Ca pauyHapoM.

— IIpeHoc u3mepeHux mogataka — HakoH ycrocraBibama Be3e Ca pauyHapoM,
ypehaj mpeHocwm TmomaTke JOOMjeHe ca  aKIelepoMeTpa, KHPOCKOTIA,
marHetometpa 1 GPS npujemHuka Ha 1ajby 0Opaly pauyHapCcKOj aluIMKaluju.

— AyroHoMuja cuctema — Ypehaj je 6arepujcku HamajaH, Ipu yeMy ce Oarepuja
Moxe gomymaBath npeko FTDI amantepa ca USB mnopra padynapa.
AyTOHOMHUja y MOTIYHOCTH HAaIlyHhEeHE OaTepHje U3HOCH 2 — 3 1aHa HeMpeKuaHe
ynotpebe ypehaja.

— Opnrosapajyhe okpy:xeme — Ypehaj 3a CBoj HECMETaH paj 3aXTeBa OKPYXKEHE Y
KOojeM Hema BHOpalMja MM CMETHU Yy MarHeTHOM I0JbY OJ CTpaHe APYTHX
ypehaja unm MeTanHuX npeameTa.

— Pa3BojHo okpyxkeme — PauyHapcka amnukanuja 3axteBa uHctaiupan .NET
Framework 4.0 Ha pauyHapcky Ha KojeM ce nokpehe.

3.2.2 Unrepdejcn

GPS npujeMHUK ce moBe3yje AMPEKTHO ca pauyHapoMm npeko USB mopra. Bluetooth
MOAYJ j€ TIOBE3aH ca CEH30pckoM IuiouuiioM mnpeko wuHTepHOr GPIO wunTepdejca.
AxuenepoMeTap, XUPOCKOI U MarHeTOMEeTap Cy INOBE3aHU y OKBHPY CEH30pCKE IUIOUHIIe
npexo cepujcke I°C Bese. Bexxnuna Bluetooth Besa ce ycrmocTapiba KpeHpameM BUPTYEITHOT
CEepHjCKOT TIOpTa Ha payyHapy.

3.2.3 Hanajamwe

VYpehaj ce npumapHo Hamaja mpeko mymuBe Lithium-lIon Garepuje kamanutera 850
mAh, xoja My Tipy»xa ayToHoMH]Jy ox 2 10 3 mana pana. Lithium-Ion 6aTepuja ce myHH npeko
FTDI nymaua koju Aaje HamoH Ha uzna3y ox 3,3 V, a Ha yna3y 3axTeBa HaIloH y omncery 3,3 V
— 5 V. Hanon y ypehaj ce Moxe TOBOAUTH U3 MPEKHOT HcIpaBibada wim npexko USB mopra

Ha padyHapy.

3.2.4 YcaoBu pana

VYpehaj je npeasuhen 3a pax Ha OTBOPEHOM WIJIM 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, NMPH YEMY
OKpY)KE€Hhe MOpa OWTH M30JI0BAaHO O] BUOpaIllja ¥ MAarHETHUX CMETHH KOje OM HEraTHMBHO
yTHIIANe Ha paj ceHzopa. Ypehaj ce Moxe KOPUCTUTH y orcery Temmneparypa ox —30 °C go
+85 °C.

3.2.5 llena

Ilena ypehaja 3aBucu oa KoH(UTypalHje oJa0paHUX CEH30pa M HAYMHA Halajama. 3a
OMHCaHy KOH(UTypalujy ca CEH30pCKOM IUIOYHMIIOM ca JeBeT cremneHu ciobone, FTDI
nymadem, Bluetooth mogynom u GPS nmpujemuukom, riena ypehaja nznocu 200 €.
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3.3 ApXHUTEeKTypa cucTeMa

VYpehaj ce cacToju o1l ceH30pCKe TUIOYHUIIE ca TPU CeH30pa (aKiieaepoMeTap, KHPOCKOII,
maraerometap), FTDI mymaua, 6arepuje, Bluetooth mogyna u GPS npujemunka. Opn cBux
HaBEJICHUX KOMIOHEHTH, jenuHo GPS mpujeMHHMK HHje TOBE3aH ca OCTaTKOM cHcTeMa, Beh
JTUPEKTHO ca pauyHapoM mnpeko USB Bese. Atumnkaiyja Ha padyHapy je 3aayKeHa 3a IpHjeM
U oOpamy TmoJaTraka, Kao W TPOLCHHBAKBE CTAOMIHOCTH CEH30PCKUX OYHTaBambha.
ApPXUTEKTypa cHCcTeMa je MpUKa3aHa Ha Cunu 1.

Bluetooth

9DOF Cenzop, batepuja, \V
nymau u Bluetooth ‘

———

[Qo
(L % Pauynap ca nokpeHyTOM

aIUTMKALM]OM 32 MPHjeM
u 00pajy nojaTaka
GPS npujemuuk

Cnuka 1. Apxumexkmypa cucmema 3a oopehusaroe opujenmayuje meieckona

3.3.1 Apxurekrtypa ypehaja 3a oanpehuBame opujeHTaLMje TeJdeCKONA

SparkFun Razor IMU 9DOF ceH3opcka moda ce cacToju OJ TpH CEH30pa:
akuenepometpa (ADXL345), xupockona (ITG-3200) u marnmeromerpa (HMCS5883L). Cgra
TPH CEH30pa Mepema BpIIIe y TPU Oce, YnMe ce To0rja CEeH30p ca AEBeT cTerneHu ciobdone. Ha
TI04M ce Hanasu npouecop Atmel ATmega328 koju pagu Ha PpekBernuju o 8 MHz. Camoj
wio4M je motpeban pamuu HamoH ox 3,3 V. Ilmoua ce moxe mporpamupatu npeko Arduino
wiatpopme. M3masu ca ceHzopa ce MoOry mpociehuBaTe padyHapy MPEKO CEpHjCKOT
uHTepdejca. M3rnen oBe ceH30pCcKe III0YE je MPUKA3aH Ha CIUIHN 2.

Cnuxa 2. SparkFun 9DOF Razor IMU censopcka niouuya

Analog Devices ADXL345 akuenepomerap je Maiu, TaHaK, TPOOCHU akIieIepOMETap
HUCKE TOTPOIIKBE CTPYje KOjer KapaKTEepHIy BHCOKa pe3oiylja mepema (13-OmtHa) u
BEJIMKHM OIICET yOp3ama Koje Moxke Ja MepH (o1 —16 g 1o +16 g). OBaj ceH30p Mepu CTATUYKO
TPaBUTAIMOHO yOp3ame, Ka0 W ITUHAMHYKO YOp3ame yclied Kperama Win yaapa. Hberosa
BUCOKa pe3oiyuuja (4 mg/LSB) omoryhaBa Mepeme npoMeHe HaruOHOr yria 3a Mame of 1°.
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InvenSense ITG-3200 je TpoocHu xupockon ypaher y MEMS rtexnomnoruju. [Tocemyje
Tpu 16-OMTHA aHAJIOTHO — JUTHUTANHA KOHBEpTEpa 3a TUTHTAIM3ALHU]y M3J1a3a KUPOCKoNa U
UHTEpPHH HUCKomporycHu (unrep. JonarHe ocobune cy yrpal)eHHn TemrepaTrypHU CEH30p H
MHTEPHU OCLIIIIATOp Iperu3HocTH o1l 2%. Oncer mepemwa oBor cenzopa usHocu +£2000 °/sec.
CeH30p ce cacToju O TpU HE3aBHCHA KUPOCKOIA, KOjH JETEKTYyjy porauujy oko X (roll), Y
(pitch) u Z (yaw) oce.

Honeywell HMC5883L marneromerap ce cacroju ox Tpu AMR cenzopa u nocenyje 12-
OMTHU aHAJIOTHO — TUTUTAIIHU KOHBEpTep KOju oMoryhaBa mperusHocT npu Mepemy o 1° 1o
2°. Cenzop mocenyje u ocoOuHy moHHIITaBama ogcera. CeH30p MepuU CMep W jauuHy
3eMJbUHOT MAarHETHOT 110Jba y OICETY 0J1 HEKOJIMKO Muiurayca 1o 8 G.

SparkFun Bluetooth Mate Gold ypehaj je 3amunbeH kao ujcaiHa 3aMeHa 32 CEPHjCKY
XKHUUYaHy KOMYHUKalMjy. bp3uHa Ha K0joj ce Mory ciaTtu WiM nmpuMati noganu je ox 2.400 o
115.200 bps. Ha memy ce nanasu RN-41 Bluetooth moxyn. OBaj momyn mpumaga kmacu 1,
mITo 3Hauu Aa My je Hajehu momer 100 m mpu Op3uHU mpeHoca mojaTaka of HajBuile 3
Mbps y mnpomupeHoMm ormcery pana. Komynukammja je 3amrwheHa ca 128-OuTHoM
enkpunujoM. Ilocenyje MoryhHocT Kopekuuje rpemiaka Hpd MIPEeHOCY IITO OCUTYypaBa
UCTIPABHOCT ITOCJIATHX TTaKeTa.

3.3.2 ApxutekTtypa copTBepa ypehaja 3a onpehuBame opujeHranmje Tejeckona

Kako O0um ce mepema ca Tpw ceH30pa Ha IUIouyn kKomOumHOBana y OjiepoBe yIJIOBE,
HEOINXO/JHO je MHCTanupatd oaroBapajyhu firmware y SparkFun RAZOR IMU 9DOF
wiounity. OBaj firmware je 3acHoBaH Ha DCM anroputmy U MOXKe c€ KOPUCTUTH ca )KUYaHUM
1 O©)XKMYHMM HAYMHOM IpeHOoca MojaTaka.

3a ybamuBame firmware-a y ypehaj, kopuctu ce Arduino codrrep. Kako O6m ce Ha
UCIpaBaH Ha4MH ofabpana miova, y Arduino mporpamy tpeda ogabpatu Arduino Pro umu Pro
Mini (3.3v, 8MHz) 3a ouy, a ATMega 328 (3.3V, 8MHz) 3a npouecop. Hakon Tora ce
firmware Moxe yuurtatu y ypehaj.

Ja Ou ce u3Bpmmia mposepa na ju je firmware ycmemno yHer y ypebhaj, Tpeba
OTBOPUTH CEPHJCKH MOPT Ha KojeM ce Hamasu npukibydeH SparkFun RAZOR IMU 9DOF
npeko SparkFun FTDI Basic Breakout — 3.3V ypehaja u mogecutun Op3uHy INpeHoca Ha
57.600 bps. Ykonmko je cBe ypaheHo kako TpebOa, Ha eKpaHy KOJU IpHUKa3yje Caapikaj
cepHjcKe KOMyHHKaIMje ce jaBJba MOBOpKa BpenHocTH OjIepoBuX yriioBa, y Gpopmary:

#YPR=yaw,pitch,roll
rze ce ymecro yaw, pitch u roll Hanmaze Opojue Bpeanoctu oa Tpu Ojieposa yria.

3a oxgpehuBame OpHjeHTalMje CEH30pCKe miode, a caMuM TUM U OjJIepOBUX YIJIOBA,
kopuctu ce DCM anroputam. Y 0BOM alropuTMy ce KOpUCTE MaTpULIe KOCUHYCa CMEpOBa 3a
MPEACTaB/babe POTAIMja, a €JIEMEHTH OBE MATPHUIIC C€ aXypHpajy KopucTehu momaTrke ca
ceHzopa. JKupockorn ce KOpHCTHM Kao MPHUMapHU HU3BOp HMHGOpMalMja O OpHjeHTAIH]jH.
Bpemenom nonazu g0 akymyiupama HyMEpUYKHX TIpellaka, Tako Ja ce IpaBe Maja,
peryiapHa TmoOJellaBama eleMeHaTa MaTpuile Kako OM ce OBe TpelIke aHyjIMupale.
MarneTomMeTap ce KOPUCTH 3a JACTEKIM]y Tpeniaka y TMperecHoHOM eleMeHTy (yaw), a
akuenepoMeTap ce KOpucTH 3a oxapehuBame HyTamuonor (pitch) u porannoHor enemeHara
(roll). Kopuctu ce m mpomopumonanHo — uHrterpasnu (PI) xonTponep ca HeraTuBHOM
MIOBPaTHOM CIIPETOM Kako OM ce APUQT MojeIMHAYHUX CEH30pa OTKJIOHHO Mpe HEro HITO ce
akymyiupa. OBaj mporiec je meMaTCKu MpruKa3aH Ha CITHIH 3.

IIpojexat TP 32043 Crpana 8 ox 15



@axkynTeT TEXHUYKUX Hayka — Yadak
ArponomckH (akynrer — HYauak

+
- Matpuua porausje ‘

JKupockonn OpujeHTauuja
INonewagamwe apudra

Kunemarnka u
HOpMaiM3aLyja

Martpuua porauuje
Tlonewasame  rpewka Tpeika Yaw

Pitch Roll Cmep

I'pasurawuja

Cauxa 3. brnok oujacpam npunyuna paoa DCM ancopumma

Panu enuvuHMCama rpemaka Koje ce jaBjbajy TOKOM Mepera, HEOMXOIHO j€ U3BPIIUTH
KanuOpalujy cBa TpU CEH30pa. 3a akienepomerap, nmorpeOHo je Hahu HajMame W HajBehe
BpeIHOCTH 3eMJbMHE CHUJIE TpaBUTalMje 3a cBaky ocy. Kom »xupockoma je moTpeOHO
U3payyHaTH Cpelliby BPEIHOCT IIyMa 3a cBe Tpu oce. KanubOparuja marueTromerpa je HEemTo
CJIOKEHHU]a, jep ce Mopajy y3eTu y 003up T3B. hard — iron u soft — iron cMeTHe y MarHeTHOM
noJby, Ma Ce padyHa OJCTylame KOje TOKa3yjy Mepema Off jeAHHU4YHe cdepe Koja
NpeJCTaB/ba MArHETHO HEHAPYIIIEHO OKPYKEHE.

Kako 6u ce BU3yenHO MpHKa3aia opujeHTalrja CeH30pCKe IIoUe Y MPOCTOPY, MOXKE ce
KOopucTuTH Processing ckuiia koja ce Hamasu 3ajeqHo ca ¢ajmoBuMa firmware-a. Y camoj
CKHUIM HEOIXOIHO j€ MOAECUTH KOjU C€ CEPUjCKU MOPT KOPUCTHU 32 KOMYHHUKAIH]Y, aKo je Ha
padyHapy IpUCYTHO BHIIIE O] JETHOT CEPHjCKOT MOpTa.

W3rnex mpo3opa mokpeHyTe Processing ckuile 3a TeCTUPame OpHjeHTAIMje CEH30PCKe
mioue je mpukazaH Ha ciunu 3. Ha cinuiuy ce Moke BHUIETH Ja mporpam jaje 1enoOpojHe
BpenHocTH OjIepoBHUX YIJIOBA.

Point FTDI connector towards screen and press "a’ to align

V

Yaw: -146 Pitch: -17 Roll: -3

Cnuka 4. H3eneo nposzopa nokpenyme Processing ckuye 3a mecmuparbe
opujenmayuje ceH3opcke niove

3.3.3 ApxutekTypa co)TBepa pauyHapcKe anjuKanuje

Pauynapcka amuMkanMja Koja IpUMa IOJATKE C€a CEH30pa M BpUIM padyyHame
XOPHU30HTCKUX M HEOECKUX €KBATOPCKUX KOOpAMHATA je ypaleHa y mporpamckom jesuky CH#.
[lemarcku mpuKa3 MOTIpOrpamMa padyHapCcKe arIuKaIuje je 1aT Ha CIUIH 5.
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Yemnocrapipame Bluetooth
Bese usMmehy ypebaja u
padyHapa

Tlpuka3 peseBaHTHHX
uHdOpMaILHja — KOH30/Ia

TIpuka3s OjnepoBux
YIJIOBa U padyHame
a3uMyTa, BUCUHE,
pekTacieHsuje,
JIeKJTHHALH]e U OLieHe
CTaGHMITHOCTU Meperba

VYemnocrasrbame Bese H
npujeM rojaTaka ca
ypebaja npeko

BUPTYEITHOT CEPHUjCKOT
nopra

Venocrapibame Bese
usmehy GSP npujeMHuka
M padyHapa ¥ npujem
rojiaTaKa

PyuHu oabup cadyBaHHX
JIOKaLMja WK [I0/1aBambe
HOBHX JIOKaLlija

ITpukas onabpane
JIOKalije Ha Maru

Cauxa 5. [llemamcku npuxasz nomnpozpama padyHapcke aniuxayuje

Armuikanyja je npensulena na paau ca u 6e3 GPS npujemunka. byayhu na ce teneckon
yIJIaBHOM HaJla3u Ha (PUKCHO] JIOKAIIMjH, TaJla je Moryhe pydHO YHETH reorpadCKy AyKUHY U
MIMPUHY JIOKAalMje, JOK Ce BpeMe y3uMa ca padyHapa. 3aro je MPEeTXOJHO MHOTpeOHO
CHHXPOHHM30BAaTH padyyHAPCKO BpEeME ca HEKWM CEpBepOM BpeMeHa (Ha mpumep time-
b.nist.gov).

[Tornporpam 3a ycnocTaBbame Be3e udmely ypehaja u pauyHapa Hajipe mpoBepasa Ja
mu je Bluetooth agantep mpucyran Ha pauyHapy. Y ciyudajy Ja HUje, UCIUCYje ce TIOpYyKa O
rpemn. Ako je Bluetooth aganTep mpucyTaH, 3amouynme ce CKEHHUpAmE CBHX JOCTYITHHX
Bluetooth ypehaja. Ykonuko je mehy ckenupanum ypehajuma npucytan u Bluetooth momyn
KOJU c€ KOpHCTH Ha ypehajy, moumme mpolec crapuBama (y3eTO je J1a Ce CEH30PCKHU
Bluetooth Mmomyn ayTomarcku npeno3Ha, Ha 0OCHOBY cBoje jeauHcTBeHe MAC anpece). Tokom
mpolieca CrapuBama, Hajupe ce MpoBepaBa Ja Ju je AaTH MOAYJ Beh MPHUCYTaH y CHUCTEMY
pauyHapa (na i je ayTeHTU(UKOBaH). YKOJIHMKO HUje, BPIIM ce ayTeHTH(]uKaiuja momohy
PIN xona u ako je cBe y peay, Ipoliec crapuBama je OkoH4aH. HakoH Tora, mounme mporiec
MOBE3MBama, KOjU, aKO CE€ YCIENIHO OKOHYA, O3HadaBa Kpaj YCIIOCTaBe Be3e, Tj. Ja je
ceHnzopcku Bluetooth Moayn ycrnenHo mpujaBJbeH ONMEpaTUBHOM CHCTEMY padyHapa. BakHo
je HAIOMEHYTH Ja je OBaj Mpolec MOTPeOHO YpaJWTH camo jeJHOM, Kaja ce MPBU IMyT
MOBE3yje CEH30p ca padyHapoM. AKO je Tpollec YCIeNTHO OKOHYaH, CeH30pcku Bluetooth
monya he octatu 3anamheH y onepaTHBHOM CHCTEMY payyHapa.

[Tornporpam 3a ycnocTaBibame Be3€ U MPHUjEeM IojaaTaka ca ypehaja mpeko BUPTYEITHOT
CEpHjCKOT MOpTa je peaqu30BaH TAKO J1a C€ CKEHHPAjy CBU JOCTYIHHU CEPHjCKH MOPTOBU Ha
padyHapy, a IMOTOM je MOTpeOHO ogabpaTy BUPTYEITHU CEPHJCKH TIOPT U YCIIOCTABUTH BE3Y ca
Op3uHOM TpeHoca moaaraka ox 57.600 bps.

[Tornporpam 3a ycnoctaBibame Bese u3melhy GPS mpujemHuKa UM padyHapa W MpHjeM
1ojJaTaka je peaju3oBaH Ha ciuvaH HauuH. KopucHuk Tpeba na omabepe cepHjckd MOpPT Ha
KojeM ce Hamasu npukibyueH GPS ypehaj, Oyayhu na ce oH padyHapy mpujaBibyje Kao
cepujcku nopt. ITorom ce ycmocrasiba Be3a ca Op3MHOM mpeHoca nogaraka ox 9.600 bps u
ucrnucyjy ce momamu noobujeHu ox GPS carenmra. Kopuctu ce GGA ¢opmar mopyka, a
ucrucyjy ce BpenHoctd o UTC Bpemeny, reorpadckoj mupuHu U ayxuHu (y Qopmary
CTENEeHW, MHUHYTH, CEKYHJE), Ja JIM TOCTOju (UKC, ca KOJHMKO caTeiluTa ce MpuMajy
uHpopMallFje, KOJIMKa je TMPeUru3HOCT oApehuBama JOKaIje U Koja je HaaMOpCKa BHUCHHA
GPS ypehaja.
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[Tormporpam 3a py4HH ogaOup cadyBaHUX JIOKAIMja WM JI0/IaBa-€ HOBHX JIOKAIHja ce
ynorpeOspaBa ykonuko ce He kopuctu GPS mpujemHHK. Y BeMy ce mpHKasyje JOKaIHO H
UTC Bpeme y3eTo ca padyHapa, Kao M CIHMCaK CadyyBaHUX JIOKAIlMja, YKOJIUKO IIOCTOje.
CauyBaHe JIOKalMje Cy CMELITEHE y TeKCTyaaHoOM (ajily KOjU je CaCTaBHHU JE0 arlIuKaluje.
Taxole, Mmoryhe je momaTu HOBY JIOKaIHjy, TaKo IITO CE YIHUIIE HA3WB JIOKAINH]jE, Ka0 U HheHa
reorpad)cka MUPUHA U TyXKHHA, y JeIUMaTHOM (opmary.

[Tormporpam 3a mpuka3 peleBaHTHUX MH(POpMAaIja — KOH30J1a CITY)KHU 32 MPUKa3UBaAHE
nopyka Koje o0aBeIlTaBajy KOPHCHHKA O YCIICIIHOCTH M3BpIIaBama onxpeheHe paame (HIIP.
OTBapame CEPHjCKUX MOPTOBA, YCIIOCTaBa Be3€, TPEIIKe y MpHUjeMy MojjaTaKa, u cil.).

[Totnporpam 3a mpuka3 OjuepoBUX YIJIOBa M padyHame a3uMyTa, BHCHHE,
peKTacueH3uje, ACKINHAINjEe W OIeHEe CTAaOMIHOCTH MEperma CIyKH 3a MPHKa3 U padyHame
HaBeJCHUX MHpOpMaImja. ASUMYT ce pauyHa Ha OCHOBY BpeJHOCTHU mperiecuonor OjiaepoBor
yria (yaw), a BUCHMHA Ha OCHOBY BpemHocT HyTtanuonor OjmepoBor yria (pitch). 3a
oJpehuBame BpeIHOCTH PEKTACHCH3H]jE U JEKIIMHALU]e, TPETXOIHO je MOTPEeOHO N3padyHaTH
BPEIHOCTH JyJIMjaHCKOT J1aHa, CPEAIbEr 3BE3JJaHOT BpeMeHa y ['pHHHYY, JTOKaTHOT CpeImher
3BE3aHOT BpeMeHa M 4YacoBHOTr yria. Takole, pauyHa ce craOmwiHOCT onpehuBama
peKTacIeH3Hje U JCKIMHAIM]je TPUMEHOM METOJIe CTaHJapJHE JCBHUjaIlfje y30pKa O] JeCeT
TPEHYTHO pacloJIOKHMBHUX Mojaraka ca ypebhaja. OjmepoBu yrioBu W JynujaHCcKd JHaH Cy
NpUKa3aHd y JAenuMaiHoM Qopmary. A3MMYT, BHCHHA M JACKIWHANWja Cy TPUKA3aHU Y
dopmMaTy CTeneHu : Iy4HH MUHYTH : JIydHE CeKyH/e. Pekraciensuja, cpeame 3Be3aH0 BpeMe
y I'puHHMYy, JOKamHO cpenme 3BE3JaHO BpeMe, YaCOBHM yrao W OICHE CTaOMIHOCTH
onpehuBama pekTaclueH3Wje W JCKIMHAIMje Cy NpHKa3aHu y (opMaTy caTh : MUHYTH
CEeKyHJIE.

[Tornporpam 3a npuka3 onadpaHe JOKanyje Ha Mamy NpuKasyje reorpadcky MUpUHY U
reorpadcKy Ay KHHY JIOKanuje, Omio pyuHo ofgabpane, Ouno nobujene ca GPS mpujemuuka.
VYKOMWMKO je pauyHap IMOBE3aH Ha WHTEPHET, NMPHKa3yje ceé M MECTO JIOKAIMje Ha Mallu,
kopumthemem Google Maps ycnyre. Mcnox mane ce Haasu KimM3ad KOju CIyXH 3a yBehame
WIIN YMambeHhe Mare.

3.4 Bepuduxkauuja npororumna

I[Ipe u TokOM HemocpemHor kopumhema pa3BujeHOr ypehaja crpoBeneHa je
Bepu(urKayja pasa BEroBUx NoAcUCTEMa, Kao U ypehaja kao nenmHe.

3.4.1 Bepudukanuja xapasepa

Bepuduxkanuja xapasepa je BplieHa mpeMa JeQHHHUCAHUM MpOoLEAypaMa, a Mepema Cy
BpIICHA HAa MEPHOM MECTY Ha PeaJM30BaHOM ypehajy MpHKaueHOM 3a TEeJIECKOIL:

— IlpBa mpouemypa ce OIHOCH Ha BHU3YEIHM TpErie]] MOBE3aHOCTH HHTEPHHX
nenoBa ypehaja. Yr1Bpheno je ma je kBamuTer MehycoOHMX Be3a Ha
3a710BOJbaBajyheM HHBOY Kao W Ja Cy CBE NPHCYTHE KOMIIOHEHTE IMPABHUIIHO
OpHjCHTHCAHE.

— Jlpyra mpomuenypa ce 0HOCH Ha IPOBEepY KBAJIHWTETA Hamajama y cucremy. [1pa
¢aza oBe mpoleaype je OMCKa MpoBepa Hamajama KOjoM je MOTBpheHo ga HeMa
KpaTkux cnojeBa y ypebajy. Cmeneha ¢dasza je mpoBepa Oarepuje mipe
MOBE3MBama ca OcTaTkoM ypehaja, koja je mokaszana na Oarepuja TeHEpUIle
HAIOH y criennUIIMpaHIM T'paHUIIaMa.

— Tpeha mponeaypa mpeacraBiba MpoBEpy HCIpaBHE HWHHIMjanHM3aldje ypehaja.
V1BpheHo je ma ce NMPUTHCKOM Ha TacTep 3a YKJbYYHMBame€ Ha CEH30PCKO]
IUIOYHIIM  YCICNTHO YKJby4dyje ypebhaj, mTO ce CHUTHaIu3upa Momohy
onrosapajyhe LED nuone Ha ceH30pCKO]j MIIOYHUIIH.
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YerBpTa mpouenypa je mpoBepa mnoBe3uBama ypehaja mpeko USB mopra ca
padyHapoM paau KaauOpalyje ceH3opa W yunTaBama firmware-a. YTBpheHo je
Ia ce ypehaj ycmemnrHo moBesyje ca padyHapoM H Jia cy Ipoleaype Kanuoparuje
CEH30pa U yuuTaBama firmware-a ycnemHo ozpahene.

ITera mpouenypa je Bepudukanuja cepujckux uHtepdejca. Hakon ycmenrHor
nporpaMmpama, OTBOPEHa je cepujcKka KOMyHHUKalja ca ypehajem u yTBpheHo
je na ypehaj ucpaBHO 11ajbe U3MEPEHE MOJIATKE.

[llecta mpoueaypa je mpoBepa UCIPABHOCTU MOBe3uBama Bluetooth momyna u
yCIIOCTaBJbatba Be3€ ca pauyHapoM. YT1BpheHo je na je Bluetooth momymy
noTpeOHo 20 CeKyHIW 3a WHUIMjAIM3allM]y W J1a je HaKOH Tora CIpeMaH 3a
yCIOCTaBJbamke Be3e, MITO ce curHanmsupa nomohy LED nuone Ha Momymy.
[Tocnenwa, cemMa mporeaypa je TpoBepa yCHEIIHOCTH TMoBe3uBama GPS
nmpujeMHruKa ca padyHapoM mnpeko USB mopra. VtBpheno je ma ce GPS
NpPUjEeMHHUK YCIEIIHO MpHjaBJbyje Ha padyHapy Kao cepHjcKu HMHTepdejc U na
11ajbe TOJaTKe y UCIIPaBHOM (hopMmarTy.

3.4.2 Bepudpurkanuja coprBepa

Bepudukanuja coprtBepa je BplieHa Ha padyHapy Ha KOjeM IIOCTOjeé CBH TMOTpeOHU
NpeyCIIOBY 3a pajl aljMKaluje u nmosesuBame ypehaja (jeman USB nmopr, Bluetooth aganrep
u uncranupad .NET Framework v4.0):

[IpBa mpornenypa npeacTaBba TECTHpamE MOTIPOrpama 3a yCIOCTaBIbamkhe BE3e
m3mely ypehaja u padyHapa. ¥ Ty CBpXy, HallUCaH je ToceOaH Mmporpam Koju
TecTupa camo jAeo ycrnocrtaBe Bluetooth Bese u3mely ypehaja u pauynapa.
YTBpheHo je ga oBaj MOTIpOrpaM YCIICIIHO pajay U BpIM ycrocTtaBy Bluetooth
BE3eE.

Jlpyra mporenypa je TecTHpame MOTIporpamMa 3a yCIoCTaBJbake BE3¢ U IMpHjeM
mojaraka ca ypehaja mpeko BHPTyeNmHOr cepujckor mopta. Kpeupan je
BUPTYEIHU CEPUjCKU MOPT HA padyHapy Koju je mose3aH ca Bluetooth momymom
Ha ypebajy. YTBpheHo je na ce oBaj mpolec YCHEeIIHO HW3BpIIaBa U Ja je
yCIIOCTaBa CEpHjCKe KOMYHHKaluje ca Op3MHOM IMpeHoca mojaraka ox 57.600
bps moryha.

Tpeha mpouenypa je TecTupame MOTHpPOrpaMa 3a yCIOCTaBJbamke Bese m3Mely
GPS npujemHHKa U pauyHapa W NpHjeM MojaTaka. 3a Ty CBpPXY, KpeupaHa je
noceOHa arIMKalMja Koja paad caMO YCIOCTaBy Be3€ M TPUKa3 I0/aTaka.
VY1Bpheno je na ce GPS ypehaj ucnpaBHO npujaBibyje Ha pauyHap Kao CEpPHjCKH
uHTepdejc U 1a je Moryhe ycrocTaBuTH Be3y Mpu Op3WHU IpEeHOca MojaTaka o
9.600 bps. GPS npujeMHUK yCHENIHO NpuMa MOAAaTKE ca caTesluTa, a arIuKalmja
WX HCIIPABHO TIPHKa3yje.

YeTBpTa mpoueaypa je TeCTUpame MOTIporpama 3a pydHH oJadup cadyBaHHX
JOKalMja WKW J0JaBalke HOBUX JIOKaldja. YTBpheHO je na ce NPHINKOM
MOKpeTama arIMKaluje UCIIPABHO YUYUTaBajy MOAAI O CadyyBaHUM JIOKaIlMjama
U3 TeKcTyanHor (ajima, Kao M Ja ce YCIEIIHO OYUTaBa BpEeMEe ca padyHapa.
Onabupom nokanwuje, reorpadcka MUPUHA W TyKUHA CE UCIIPABHO YYUTABajy.
Opabupom omiyje 3a J07aBambe HOBE JIOKAIlMje M YHOCOM Ha3uBa JIOKalWje,
reorpad)cke IIMPHUHE U IYKUHE, YTBPHEHO je Ja Ce HOBa JIOKaIlMja YCIIEIIHO
yhnucyje y TeKCTyaiaHH (ajil u IpuKasyje y mpo30opy aruTuKalmje.

Ilera mpouemypa je mperiename MNOTHporpamMa 3a MPUKA3 pPEIeBAaHTHUX
uHpopMalMja — KOH30JI€. YCTaHOBJBEHO j€ Ja C€ CBE CHCTEMCKE IOpyKe
YCIIEIITHO MOTY ITPHUKa3aTH.

[Hlecra nmpornenypa je TecTupame noTnporpama 3a npukas OjiaepoBux yriioBa U
padyHame a3UMyTa, BUCHHE, PEKTACIICH3H]e, ICKINHAIIN]€ U OIleHE CTAOMIHOCTH
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Mepema. 3a Ty CBpXY Cy Kpeupane nBe rnoceOHe arumkanuje. [IpBa ammukarmja
CIyXH caMo 3a mpujeM W mpuka3 OjmepoBux yrioBa ca ypehaja, pauyHame
a3uMyTa M BUCHHE M oJpehuBame OlleHe CTaOMIIHOCTU Mepema. AJIropuTaM 3a
OILIEHy CTaOWIIHOCTH Mepema je TEeCTHpaH y OBOj aIUIMKAIMjH jep 3aBUCHU O]
MPUMJbEHHUX ToAaTaka ca ypehaja. YCTaHOBJbEHO je Ja ce HaBElCHE palibe
UCIPaBHO W3BpIIaBajy. [[pyra amnukanuja cioy>kKd 3a MPOBEPY HCIPABHOCTH
dopmyna 3a padyHame JynHMjaHCKOT JaHa, CpPEIer 3BEe3AaHOT BpPEMEHA Y
['punudy, I5OKagHOT CpeAmer 3BE3JaHOT BpEMEHa, YacOBHOT I,
pEeKTacleH31]je U ICKINHAIM]E. 32 TY CBPXY CY PYYHO YHETE BPEIHOCTH a3UMYyTa
U BUCHHE 332 HEKOJIMKO 3Be37la U BpeMEHa HBUXOBHUX MEpema, Kao U reorpadcka
IIMPUHA U Ay>KHWHA JIoKanuje. Ha 0OCHOBY MpeTX0HO U3padyHAaTHX BPEIHOCTH 3a
TpakeHe ToJaTKe, YCTAHOBJHEHO j€ J1a 0Baj MOTIPOrpaM yCIIEIIHO PaIH.

— Tlocnenma, ceama mporieypa je TeCTHpame MOTIporpama 3a npuka3 ogadpane
JOKaIMje Ha Mamu. YTBpheHO je 1a, YKOJWMKO KOOpJWHATe HUCY YYHUTaHE,
YCIIEIIHO C€ M0jaBJbyje MOpPyKa O Tpeuy. YuuTaBameMm mnonataka ca GPS
ypehaja, reorpadcka mmpuHAa W AY)KWHA C€ HMCIPABHO TMpHUKa3yjy, Kao |
KoopauHaTe Ha manu. OpabupoM pydHO YHETE JIoKaluje, Takohe ce HaBeleHe
nH(popmanyje ycrnemHo npukasyjy. Kinuzau 3a yBehame wim ymameme marme
UCTIPABHO PajIH.

3.4.3 Bepudukaunja cucrema

Bepudukanuja cucrema npeacraBiba MpoBepy MCHPABHOCTH PEANU30BAHOT MPOTOTUIIA
y nenunn. [Ipe cBera je BakHa TIOY3AaHOCT CUCTEMa, Ka0 M TAYHOCT M IOCTYITHOCT IT0/IaTaKa.
VY Ty cBpXY HPOTOTHII je MOJBPTHYT MPOBEPH y PEATHUM YCIOBHUMA TaKoO IITO je MOBE3aH Ha
TEJIECKON M BPIIWJIA Cy CE OYMTaBama CEH30PCKHUX MOJaTaka, Kao W MpOoBepa MCIPABHOCTH
U3pavyHaTUX HHPOpMalyja.

Panu mto mpaBuiHHUjer pana ypehaja, oH ce MOpao yIaJbUTH Ha PacTojarmke O/ HajMambe
30 cm on Teneckomna, Oyayhu a Teaeckon Kao METAIHU NpeaMeT yBOAH soft — iron MarHeTHe
cMeTwe. Kannbpanuja MmaraeToMeTpa je u3BpIleHa Ha JIOKAIUjHU Ha KOjOj C€ BPIIUJIO MEPEHE
U 100MjeHe BpeAHOCTH Cy NpHKa3zaHe Ha ciuuy 6. Cam mpouec KanuOpaiyje ce BpIIU TaKo
ITO ce TOKpeHe oaroBapajyha Processing ckuiia u ypehaj potupa y cBUM mpaBmuma Kako OU
ce chepa mTO paBHOMEPHHU]E TIOKPHUIIA Ca MOJAIMA.

Cnuka 6. I[Ipukas oobujenux pezyimama npu Kamubpayuju macHemomempa

Ca cimke 6 ce MOKe BUJICTH J1a je TIeHTap cdepe T00MjeHnX moaaTaka ca MarHeToMeTpa
Omaro moMepeH Yy OJHOCY Ha IeHTap jeAuHH4YHe cdepe y TMOo3aJuHU. Y3POK TOME Cy
HEMHHOBHE CMETHE€ Y MarHETHOM TI0JbY NPOY3POKOBaHE OJM3HMHOM padyHapa Ha KOjeM Cy ce
NOJIAIH IPUKYILJhAIIH.
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[ToroM je mOkpeHyTa aliMKanWja W W3BpIICHA ycroctaBa Bede ca ypehajem m GPS

npujeMHUKOM. M3rien anukanuje je npukasaH Ha Clunu 7.
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Ojlerovi uglovi Horizontske koordinate
16259 e e JD: 2457657.050740°
Yaw : tamut 162°35°24° T s 179
\
Pich 15,91 viena 15°54'36" LMST: 00:53:36
Rl -6,45 HA: 22:43:50
Ekvatorske koordinate 2
Google Map data ®2016 Googl
Stabinost Stabiinost
ReMascenzia  odredivarja RA  Deklnacia odredivarja DEC [ ]
16hgm45"  0:0:14 2877 0:2:40
(@ Koristi GPS prijemnik () Koristi lokalno vreme i nuéno unete koordinate
GPS prijemnik
Odaberipot: (COMS
Zatvori port
UITC weme Geografska Siina  Geografska dufina
23:134 43" 53.2785'N 20" 20.6379'E
Fiex Eroj satelta Preciznost Madmorska vising
1 ] 132m 2249 m

Cruxa 7. H3ened noxpenyme aniuxayuje

BpuieHo je Mepeme XOPH3OHTCKMX KOOpAMHATa W M3padyHaBambe EKBATOPCKUX

KOOpPJMHATA 32 HEKOJIMKO 3BE3/1a CKOPO PaBHOMEPHO pacropel)eHnx 1mo CBUM CTpaHaMma CBeTa,
ITO je MpuKa3aHo y Tabenu 1.

Tabena 1. Ilpuxaz oobujenux pezyrimama meperva. Ceu nooayu cy oamu y ¢hopmamy 4acosu
(cmenenu) : (nyunu) munymu : (nyuHe) cexyHoe.

AsumyT Bucuna

3Be3na CrtBapan Hsmepen Al:lc)z‘zly]::a CrtBapHa H3mepena Al:;ng:IyKT:a
Capella (o Aur) 42:43:20 30:09:00 12:34:20 18:06:05 19:23:59 1:17:54
Mirfak (a Per) 52:01:03 39:51:36 12:09:27 35:42:12 37:28:12 1:46:00
Mizar (§ UMa) 331:28:18 325:26:24 6:01:54 18:06:06 19:36:12 1:30:06
Altair (o Aql) 228:13:41 226:54:00 1:19:41 45:22:36 47:43:12 2:20:36
Vega (a Lyr) 280:07:12 269:28:12 10:39:00 52:36:24 55:08:59 2:32:35
Fomalhaut (a PsA) 162:46:03 158:23:24 4:22:39 14:33:26 16:58:12 2:24:46
Cpeama BpeIHOCT ancoJIyTHe Ipenike 6:43:52 1:41:42

PexTacuensuja Jexknnnanmja

3Be3na CrtBapHa H3smepena Al:lc)z‘zly]::a CrtBapHa H3mepena Al:;ng:IyKT:a
Capella (o Aur) 05:16:41 06:06:41 00:50:00 45:59:53 54:58:31 8:58:38
Mirfak (a Per) 03:24:19 03:43:01 00:18:42 49:51:40 59:24:09 9:32:29
Mizar (§ UMa) 13:23:55 13:59:40 00:35:45 54:55:31 52:24:45 2:30:46
Altair (o Aql) 19:50:47 19:58:48 00:08:01 8:52:06 10:20:21 1:28:15
Vega (a Lyr) 18:36:56 19:01:56 00:25:00 38:47:01 34:18:20 4:28:41
Fomalhaut (o PsA) 22:57:39 23:07:45 00:10:06 29:37:20 26:20:44 3:16:36
Cpeama BpeIHOCT ancoJIyTHe Ipenike 00:21:05 4:19:21

IIpojexat TP 32043

Crpana 14 ox 15




@axkynTeT TEXHUYKUX Hayka — Yadak
ArpoHomcku dakyiarer — Yauak

ATIcOITyTHa TpelliKka a3uMyTa, BUCHHE, PEKTACIICH3H]¢ U JIEKIMHAIM]E je padyHaTa Kao
ariCOlyTHa BPEIHOCT pa3liMKe CTBapHE M HM3MepeHe BpeaHocTH. M3 Ttabene 1 ce moxke
IPUMETUTH ciiefehe:

AmniconyTHa rperika onpehuBama a3uMyTa 3Ha4ajHO BapHupa, oJ1 Ckopo 1° ma 1o
12°. [lakne, mMOCTOjH HEIWHEapHOCT Yy onapehuBamy asumyTa, Koja je
MPBEHCTBEHO MPOY3pPOKOBaHA I'PEIIKOM W HEmpelu3Honhy MarHeromerpa, Kao
¥ CMETHaMa y MarHeTHOM TIOJbY.

ArniconyTHa rpemika onpehuBama BUCHHE HE OCIHIIYje MHOTO U HCHA CpE/Imbha
BPEIHOCT U3HOCH Mame 011 2°.

AriconyTHa rpemika oapehuBama pekTaciieH3uje je Beoma mMaia, 10 Hajpuiie 50'.
ArnconmyTHa rTpemka onxpehuBama nexnMHaImje, Takohe, 3HauajHO BapHpa, y
pacnoHy oj HemTo Bule oA 1° go mpeko 9°.

Ca nmpyre crpaHe, olleHa CTaOMIIHOCTH MeEpEma CEeH30pa Yy CTAlMOHAPHOM CTamy, Tj.
onpehuBame CTaHAapJHE ACBHjallMje TojaTraka Koju ce 100Hujajy ca CeH3opa je mokazaja
pelaTUBHY CTaOMJIHOCT CEH30pa NpH ojApehuBamy peKTacleH3uje U JeKIMHaIHje, pena
HEKOJIMKO MUHYTa (ciuKa 7).

bynyhu na je ypebhaj camo mpoToTHI M J1a HE KOPHUCTH HAlpeIHE AIrOPUTME 3a
KOPEKIIMjy TpelIaka U eIMMHUHUCAhEe MAarHETHUX CMETHH U KOPHUCTH jeTHHE W HETpeln3He
CEH30pe, HaBeJCHA OJCTyMama M3MEPEHUX OJ CTBAPHUX BPEAHOCTH Cy OYEKHMBaHA. Y TOM
cMHCITy, ypehaj ce MoxKe KOPUCTUTH Kao MPUBPEMEHA 3aMEeHa 32 HEKH CKYIUUbH HHIYCTPH]jCKH

ypehaj.

IIpojexat TP 32043 Crpana 15 ox 15



OAKVYJITET TEXHUUKHUX HAYKA Y YAYKY
YHUBEP3UTETA Y KPAT'YJEBIIY

Bbpoj 21 — 2733/20

15. 12. 2016. roqune

YAYAK

Ha ocnoBy wiana 84. Craryra ®@akynareta TEXHHYKHX Hayka (akyirera,
HacraBHo-HayuHo Behe, Ha ceHUIN opkaHo] 15. nenembpa 2016. rox., JOHENO je

OAJYKY
0 HMEHOBAY PeleH3eHaTa

HNmenyjy ce  pemeH3eHTH 32  TEXHHYKO  pEIIEHe  IOJ  Ha3HBOM
»XapaBepcKo-copTBEPCKH cucTeM 3a oapehuBame opujeHTanuje Tejaeckona', u To:

1. Ip Muuo Tomamesuh, pex. npod., Exexrporexuuuku dakynrer, beorpan,
2. JIp 3opuna I[BerxkoBuh, Hay4HM caBeTHHK, ACTPOHOMCKa OIICEpBAaTOPH]a,
beorpan.

JlocTaBUTH:
- np Cunumu Panhuhy, pen. nmpod.,
- IMEHOBaHMMa,
- apxuu HHB.
AJEKAH
OAKVYJITETA TEXHUUKMX HAVKA

[Ipod. op He6ojmay*7p01 h, 7‘}111 ,MHXK. eIl
el

|
:, |

|



BEOTPAA - Bonrunxa 7

Boaruna 7, 11060 beorpaa, Cponja
Tenepon/paxc: +381-(0)11-2419-553

MOTBPIA

OBuMm ce moTBphyje na je TEXHUUKO pemrere ypaheHO y OKBHpPY mpojekta MuHHCTapcTBa
IpOCBETE, HayKe U TEXHOJOIIKOr pa3Boja PemyOmuke CpOuje moja eBHISHIMOHHM Gpojem
TP32043:

Xapasepcko — copTBepcKH cucTeM 3a oapehnBame opujeHTaHje
TeJecKona

aytopa Jlejana Byjuuuha, Jlujane Jaroauh, Ypoma Ilemosuha, Xespka JoBanosuha, J{ymnana
MapkoBuha u Cunume Panbhuha, ca ®@akysnera TeXHHYKHX Hayka y Yauky ¥ ArpoOHOMCKOT
daxyntera y Yauky, y dasu Tectupama M mpeaBuheHo je 3a ymorpeOy Ha ACTPOHOMCKO]
ornceppatopuju y beorpany, xao 3aMeHa 3a onTHuke ejleMeHTe Ha Bemmkom pedpaxtopy.
HaBeneno TeXHHMYKO pelleme IO CBEMY 33/0BOJbaBa MOTpeOe OCHOBHOI HaBolhema
TEJIECKOTIA.

¥ beorpany, 23. neuem6bpa 2016. rogune Za JIupeKkTop—a_




PEINEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIHA

1. Hoganm 0 TEXHUYKOM pelIeHmhYy

Hasus TexHuykor peuiema: Xapasepcko — codrBepckHn cucrem 3a oapehuBame

OpHjeHTalMje TeJIeCKoma

Kareropuja rexuuukor pemema: M85

Hazus npojexra: Pa3Boj u MopenoBame eHeprerckux eQUKACHHX,
ajanTUOMITHMX, BHILENPOLECOPCKUX "
BHILIECEH30PCKUX CHCTeMa MaJie cCHare

O3Haka npojexTa: TP 32043

PyxoBoammnar npojekra: Topan Inmuh

Opranuzanyja: ®dakyJTeT TeXHHYKMX Hayka, Yayak, ArpoHOMCKH
(pakyarer, Hauaxk

OxrosopHo nuue Jejan Byjuumnh, email: dejan.vujicic@ftn.kg.ac.rs

Peasmmsaropu: Hejan Byjuumh, Jujana Jaroamh, Ypom Ilemosuh,

Kembko Josanosuh, Jlyman Mapkosuh, Cunuma
Panhuh

2. EBaslyanuja TeXHHYKOI peliema

1.

Cacxcemax onuca mexHuukoe peuterva: lIpenCcTaBbEHO TEXHUYKO pEUICHE —
XapABEPCKO — COPTBEPCKU CHCTEM 3a oipeluBame opujeHTalN]je TeIeCKOoa HAMCHCH
je 3a onpehuBame HEOECKMX €KBATOPCKHUX KOOpJIWHATA HEOSCKOT Tejla KOje TEJIECKOI
npaTti. 3a OBO je HEONXOHO MMO3HABAKHE XOPU3OHTCKUX KOOPAMWHATA JAaTOT HEOECKOT
TeNa, Kao M JIOKAJTHO CPEIme 3BE3IaHO BpeMe, OJHOCHO reorpadcke KOOpAHMHATE
caMmor Teieckona. 3a n1o0ujambe OBUX MOJaTaka HEOMXOTHO je Kopulnheme ceH3opa,
KOjU y ceOM CaipK¥l TPU CEH30pa: KHUPOCKOTI, aKIEIePOMETap U MarHeToMeTap, KOju
omoryhaBajy onpehuBame opHjeHTallje CeH30pa y XOpU30HTCKOoM cuctemy. [lomanu
0 TayHOM BpeMeHy M TeorpadckuM KoopauHatama no0ujajy ce xopummhemem GPS
npUjeMHUKa. Y TPUHIUIY MOXE C€ KOPUCTHTH M CHCTEMCKO BpeMe padyHapa,
OJTHOCHO pYy4YHO 3a/laBalbeé KOOpAWHATa TeJjeckoma. 3a oxapehuBame HeOecKux
€KBAaTOPCKUX KOOpAWHaTa peanu3oBaHa je PC arumkanuja, Koja OCKHYHHM ITyTEM
npey3uMa TMOoJaTKe ca CEeH30pa W Ha 0a3u BUX H3padyHaBa HeOecke eKBaTOpCKe
KOOpJIMHATE.

Penesanmnocm mexnuuxoe pewerba 3a npumerseny oonacm: Ilo3HaBame KOOpIHMHATA
onpeheHor Hebeckor Tena BeoMa je BaXHO 3a acTpoHOMH]y. OBO je moceOHO 3HauajHO
3a ciydajeBe nmpahema actepouia u komera. Takole, y cirydajy 0 caja HEIO3HATHX
HEOECKHX Tejla BeoMa j€ BaXKHO BbHXOBO JIOIMPAmkE Ha HeOecko] cdepu. 3a Jonupame
HeOecKkuX Tella Ha HeOecKoj cdepu KOPUCTH ce HEOSCKH €KBATOPCKH KOOPAMHATHU
CHUCTEM, YHje Cy KOOpIWHATE; NCKJIMHANHja W pektacieHsuja. Cucrem Koju je
NpPEJCTaB/beH OBUM TEXHHYKHM pEUICHEM HaMemeH je oxapehuBamy OBUX
KOOpJIMHATA.

Ilpobnem xoju ce pewasa: 3a onpehuBame KoopAuHATa HEOSCKOT Tena y HebeckoM
€KBAaTOPCKOM CHCTEMY HEOIXOJHO j& OJPEIUTH OPHjCHTAIM]y TEJIECKOINa KOJUM Ce
npaTd JaTo HeOeCKo Tello, Kao M Treorpadcke KoopAWHATE MecTa Ha KOMe ce
TEJIECKON Halla3d M BpeMe y TPEHYTKy IocMarpama. EKBaTOpcke KOOpAHMHATE
HeOeckor Tena ce no0ujajy Ha ocHOBY OjinepoBHX yrioBa JOOHjeHMX ca CEH30pa


mailto:dejan.vujicic@ftn.kg.ac.rs

MOCTaB/LEHOT Ha Tesieckon. OjepoBu yrioBu ce 100Kjajy peantusarijom aJIropuTMa
KOjH BpLIM MHTErpauujy nogataka I00MjeHHX ca aKueaepoMeTpa, KUpOCKona M
MarHetomerpa. [lpumersenn DCM  (Direct Cosine Matrix) ajropuTam ropej
onpehuBama OjnepoBux yriopa uMa 3aaatak aa y to Behoj Mepu noHUwTH edekre
HECAaBPLIEHOCTH Meperba.

4. Cmarve pewenocmu ucmoe npoénema Yy ceemy: Jlocajalima pelema CIUYHOT
npobriema ce Gasupajy Ha CHCTEMHMA 3aCHOBAHWM Ha CJIOXKCHHM aJIrOpUTMHMa 3a
onpehusame OjnepoBux yrnoBa KOpHIINEHEM BHCOKO OCETIbHBHX ceHszopa. OBu
anroputMu - Kopucte Kanamanoe ¢untpe, Madgwick — oB buntap wunm
KOMIMJIEMEHTapHH (QuiaTap KOjU O padyHapcKor cHcTeMa 3aXTEBAjy BEJIMKY
MpOUECHY MON, a caMMM TUM M CKyna pauyHapcka OKpYIKerba. Takohe, oBakBu
ypehaju 3axtesajy kyhuira koja ypehajy 00e3behyjy nobpe knumo — mexaHuuke
KapakTepUCTUKE M OTMOPHOCT HA MarHeTHe CMeTH-e. 300r Tora je LeHa OBUX cHCTeMa
BHCOKA W MOJKE M3HOCTH W BULLIE XHJbaja 10J1apa.

5. Keanumem objawrsersa u onuca pewerna: [IpencraB/beHO TeXHHYKO peluewe Ha
jacaH HauMH OMHCYje pa3BMjeHH CHCTEM, MOTHBE 3a HErOB pa3Boj U MoryhHOCTH
nobosbiarba. [pukas canpin norpeGan HUBO MAyCTpaLmja Koje 1oaaTHo o6e3behy]y
BUCOK KBAJIUTET TEXHUUKOT PellieHha U HheroBOTr OMu1ca.

6. Ipumenmusocm pesyimama pada: CucteM ce MoxKe KOPHCTUTH 3a onpehuBame
OpMjeHTALMje TeNecKona KOjU He MOoceayjy MOTope 3a NO3ULUMOHUpae |
oarosapajyhu pauyHapcku nporpam 3a HaBHraumjy.

7. Hayunu oompunoc: Hay4Hn NONPMHOC OBOT TEXHHYKOT pewiewa Tpeba carienartu
Kpo3 peanusauujy aaroput™a 3a oapehusawe OjnepoBHX yriosa peanuzauujy
CO(TBEPCKOr MOICHCTEMA 32 CMaHbEHbE MPeLlaKa yCie | HeCaBPLIEHOCTH Mepemba.

OINIUTA OLEHA KBAJIMTETA PAJIA: Pelerbe je KOMMIETHO W KBATUTETHO ypaheHo.

Ha 11 ce Texnnuko peweme npuxsara ([la unu He): Pewerse ce npuxpara.

3. KBaquTeTH TEXHHYKOT pelerma

['aBHM KBAIMTET MPEACTAB/LEHOT TEXHHUYKOr PeLLera Orflefa e y MOTBPAH [a Ce
cucTeM 3a opehuBare OpujeHTalMje Teneckona M HeGECKMX eKBATOPCKHX KOOpAMHATA
HEOECKMX Te/la MOry Ca MPUXBAT/LMBUM CTENEHOM TaYHOCTH PEann3oBaTH W Kopuiihermem
PE/aTMBHO  jepTHHMX ~ KOMEpPLMjalHO — PACMONOKMBMX — KOMIMOHEHaTa — CeH3opa M
MHMKPOKOHTPOJIEPCKHMX ypehaja 3a peannsalujy anropurama 3a M3padyHaBamwe NOTPEGHUX
napamerapa. Takohe, KBanMTET OBOr TeXHWYKOr pellelma MPeACTaB/ba M HEroBa
MYJITHAMCUMILIMHAPHOCT KOja ce oryieia y Kopulherwy NpuMemeHnX 3Haba U3 aCTPOHOMH]e,
CEH30pa U payyHapCcKe TEXHHKE.

4. IIpumende HA TEXHUYKO peLIeHbe

4.1 CymTuncke npumeade

Hemam cywmunekux npumendu Ha OBO TEXHHUKO PELLEHe.

4.2 CurHuje npumende -

VY beorpany, 26. neuem6pa 2016. roauue {}le CH3CHT

npod. ﬂp\'Muﬂo TomahTeBﬂh
Enexrporexunuku dakyarer, beorpan



PEHEH3UJA TEXHUYKOI' PELHEHA

1. Hoxanm 0 TEXHHYKOM peniemny

HasuB texHuuKor perrema: Xapasepcko — corBepckn cucrem 3a oapehusame

OpHjeHTalHje TeJiecKona

Kareropuja rexuuukor perrea: M85

Ha3uB npojekra: PazBoj m mojgenoBame eHeprerckux eQUKACHHX,
ajanTHOHIHUX, BHUINENPOIECOPCKUX "
BHUINIECEH30PCKUX CHCTEMA MaJjie CHare

O3naka mpojekra: TP 32043

PyxoBojimiiarr mpojexra: I'opan /lumuh

Opranuzarnmja: (daxkyJTeT TeXHHYKHX Hayka, Yadak, ArpoHomMcku
¢pakyrer, Yauak

OnroBopHo JuIe Jejan Byjuuuh, email: dejan.vujicic@ftn.kg.ac.rs

Peanmuzaropu: Hejan Byjuuuh, /Imjana Jaroauh, Ypom Ilemosuh,

Kembko Jopanosuh, Jyman Mapkosuh, Cunnma
Panhuh

2. EBajryanuja TeXHHYKOT pemiemna

L,

Caoicemax  onuca mexnuuxkoe peuterba: lIpeICTaBIbEHO TEXHHYKO pELIEHE —
XapABEPCKO — COPTBEPCKU CHCTEM 3a 0JIpeuBarbe OpHUjEeHTAIIH]e TEJIECKOIA HAMEHEH
je 3a oapehuBame HEOECKMX €KBATOPCKHUX KOOpJAMHATA (JIEKIMHAIMjE |
peKTacieH3uje) Hebeckor Tena y Koje je Tejeckorn yrepeH. Jla Ou ce To 1moCTHIIIO,
MOpajy ce IO3HaBaTH XOPH30HTCKE KOOPAMHATE HABEJICHOT Teja (a3MMYT M BHCHHA),
JOKaJIHO Cpetbe 3BE3/laHO BpeMe (Koje ce Jio0Mja M3padyHaBambeM BPEIHOCTH 3a
JynujaHckM IaH, Cpelmber 3Be3ZaHOr BpeMeHa y ['pHHHMYY W YacOBHOI yrijia) H
reorpa)cka IMUpPHUHA U Jy)KHHA MeCTa Ha KOJEM C€ TEJECKOI Haja3u. 3a JoOujarbe
OBHX IOJ[aTaKa MoTpedHo je Kopuiheme CeH30pa ca JAEBET CTENCHU ClI000/Ie, KOjU Y
cebM caapXKM TpU CEH30pa: JKHPOCKOI, akKIelepoMeTap ¥ MarHeToMeTap, KOju
omoryhaBajy ozxpehuBarse OpHjeHTaIHje CeH30pa Y XOPH3OHTCKOM KOOPIMHATHOM
cucremy. Ilomamn o UTC Bpemeny um reorpadckuM koopjauHarama jo0ujajy ce
xopuitheweMm GPS npujemuuka. Takobhe, MoXxe ce KOPUCTUTH M CHCTEMCKO BpeME
padyHapa, a KOOpJIHaTe TejlecKolla MOTy ce yHarpea aedunucat. Pauynap Ha kome
ce M3BpIIaBa allIMKanuja 3a ojpehuBame HEOECKHX EKBATOPCKHX KOOPAMHATA
OeXKMYHO je IOBE3aH ca CeH30puMa ca Kojux J00uja moTpedbHe uHpopMaImje.
Penesanmnocm mexnuyxoe peuterna 3a npumerbeny oonacm: Y aCTpPOHOMHJH je 01
BEJIMKE BaKHOCTH II03HaBamke KOOpAMHATa ojapeheHor HeOeckor Tejma kako O ce
MOIJIM IIpaTuTH OOjeKTH OJf WHTEpeca, HIP. aCTCPOMIH, KOMETE, JBOjHE U
BUIIECTPYKE 3BE3JI€ U CJI. YKOJIMKO C€ PaJiil O J0ca]l HEOTKPUBEHOM HEOECKOM TEJy,
OHJIa I'a je HEOIXOHO JIonupaTd Ha HeOeckoj chepu. CHCTEM KOjH je IpeIcTaB/beH
OBHUM TEXHHYKHM pellemeM npensuler je 3a oapehuBame sokanuje HeGeckor rena
IpeJICTaBJbEHE MPEKO JCKIIMHAIN]E ¥ PEKTACIICH3H]E.

IIpobnem woju ce pewasa: Kako O6u ce Morie ojpeiuTu HeOecKe €KBATOPCKE
KOOp/JIMHATe ofipeleHor HeOecKor Tela HeOIXOIHO je U3BPIIUTH TpaHchOpMaIUjy U3
XOPHU30HTCKOI KOOPAMHATHOT cHcTeMa. KoopauHaTe XOPH30HTCKOT KOOPAMHATHOT
CHCTEMA Cy a3UMYT M BHCHUHA U MOTY C€ JIOOMTH Ha OCHOBY BPEJHOCTH MPEIECHOHOT



u Hyranponor Ojneposor yria. Camu OjjepoBH YIJIOBH Ce H3padyyHaBajy HPUMEHOM
MaTpulla poTalMje U MaTpHila KOCHHYCa CMEpOBa, KOje Cy UMILUIEMEHTHPaHE ITOMOhy
DCM anropurma.

4. Cmamwe pewenocmu ucmoe npobnrema y ceemy: 3a oapehuBarme Mo3uIHje HEOSCKOT
Tesa Ha Hebeckoj chepu yriaBHOM je MOTpeOHO KOPUCTUTH BUCOKOTIPEIIM3HE CEH30Pe
YyMja ce Mpenu3HocT Kpehe y rpaHumama oj HEKOJHKO Jy4HHX CeKyHIu. OBaKBH
CEH30pH Cy PEIaTUBHO CKYNH. YKOJIUKO HHje TOTpeOHA BeJIMKa MPEIU3HOCT Taja Cce
MOTY KOPUCTHTH KOMEPITH]aJTHO PACIIOI0KUBU CEH30PH.

5. Keanumem objawreroa u onuca peuterva: TEXHUUKO PEIICIHE j& AETAJBHO OIMUCAHO.
Teker ommca je 1o0po cTpyKTypHpaH U jacHO u3noxkeH. Omuc cajapxu norpedan Opoj
CJIMKa KOje OIHUC JIOJITATHO YHHE KBAJTUTECTHUM.

6. Ilpumenmusocm pesynmama paoa: CucteM 3a ojpehuBame opHjeHTalH]je TeIecKona
ce MOXe INpHUMeHHTH Ha BenmkoMm pedpaxropy AcTpoHOMCKE olicepBaToOpHje y
beorpany, Oyayhu 1a cy OpuriuHaIHU ONTUYKY €JIEMEHTH BaH (QYHKIIH]E.

7. Hayuynu oonpunoc: Haydnu JONPHUHOC OBOI TEXHUYKOT pEIIEHa ce oryeaa Kpo3s
UMILIEMEHTAIU]y alroput™a 3a (y3mjy Iojaraka ca CEeH30pa ca JEBET CTENeHH
ci000/ie ¥ pealiu3alm]y arjIMKalyje Koja Ha OCHOBY OBHX ITIOjIaTaka pauyHa Hebecke
€KBAaTOPCKE KOOPJIMHATE TTOCMAaTpaHOT HeOECKOT Tea.

OINITA OLIEHA KBAJIMTETA PAJIA: Pememe je KOMIUIETHO U KBAJIATETHO ypalheHo.

Jla ma ce Texuuuko pemewe npuxsata (/la wim He): Pememe ce npuxsara.

3. KBajiuTeTH TeXHHYKOT peliemnha

['7TaBHU KBaJIMTET MPE3CHTOBAHOT TEXHHWYKOI PEINCEha je HhEeroBa yIOTpeOJbUBOCT Y
YCJIOBAMA Kajia Ha TEJIECKOIY He [I0CTOjJH CHCTEM 3a HaBOhCHE WM CY OPUTMHAIIHH OTTHYKA
enemenTH BaH (ynkmuje. Takole, peanm3oBama amMkanuja je MOroJHA 3a IOJyYaBame
CTyJeHara acTpOHOMHje ca acrnekTa Kopummhema airopurama 3a H3pauyHaBame
eJIEMEHTAPHUX aCTPOHOMCKHUX BEJIMUHHA Pajii T0OMjama KOOpIuHara objexara.

4. Ilpumende HA TEXHUYKO pelIere

4.1 CymruHcke npumeade
Hemam CyITHHCKHX TPUMEI0H Ha OBO TEXHHYKO PEIICIHE.

4.2 CurHuje npumende

V¥ beorpany, 23. nenem6pa 2016. roune Penienszent

np 3opuna [{BerkoBuh, Hay4HW caBEeTHUK
AcTpoHOMCKa oricepBaropuja, beorpan

zey\/louu C,\/gj&\&,o\/‘\ C',/!



DOAKYJITET TEXHUYKUX HAYKA Y YAUKY
YHUBEP3UTETA Y KPATI'YJEBILY

Bpoj 22 — 2933/19

28. 12. 2016. ronune

JAYAK

Ha ocnoBy wiana 84. Ctatyra ®akynreTa TeXHUYKHX Hayka, HactaBHO-Hay4HO Behe
dakynrera, Ha ceqHUIM opxkanoj 28. nerembpa 2016. rox., 10HENO je

OAJYKY

I IIPUXBATA CE wu3Bemraj peleH3eHaTa U ycBaja ce TeXHHYKO peleme I0J
Ha3MBOM: ,,XapABepPCKO-cO(PpTBEPCKHU cHcTeM 3a opehuBame opujeHTanuje Tejaeckona',
yrju cy ayropu: Ap Cunnma Panhuh, pen. npod., @akynrer TexHHUkNX Hayka y Yauky,
Hejan Byjuunh, acmcrent, ®akynrer TexHuukux Hayka y Yauky, Ypom Ilemoswuh,
acucreHT, OakynreT TeXHUYKUX Hayka y Yauky, Kembko JoBanoBuh, acucrent, @axynrer
TEeXHUYKHX Hayka y Yauky, Ayman MapkoBuh, acuctent, ArpoHoMcku (akynret y Yauky
u dujana Jarommh, ctunenaucta MuHHCTApCTBa, IPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
Peny6imke Cpbwje.

II U3BemnTaj perieH3eHara u3 Tauke I, cactaBuu je neo ose Omiyke.

JlocTaBUTH:

- IMEHOBAHUM ayTOpHMa,

- IpoJIeKaHy 3a HayKy U Mel)yHapoaHy capaimy,
- apxuBu HHB.

OJEKAH
OAKVIJITETA TEXHUUKUX HAVKA
[Tpod. np HebGojmia M7}00Bl/lh, JIATUL. MHXK. €Il

(et
a ’f' /,!
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