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ASTROWALKER
lekki naped nozycowy

AstroWalker jest lekkim, przeno$nym napedem paralaktycznym o ograniczonym w czasie
zakresie pracy charakteryzujacym si¢ nastgpujacymi cechami:
* predkos¢ napedu koryguje mikroprocesor co zapewnia doktadno$¢ prowadzenia
* ruch napedu zapewnia $sruba M5 co zapewnia precyzjg ruchu i duzy zakres pracy (prawie
30 stopni rozwarcia ramion co odpowiada ok. 1H50' ruchu)
* gléwnym elementem napgdzajacym jest silnik krokowy z przektadnia o matym poborze

pradu (od 70 do 120mA)

* naped dziata na potkuli péinocnej jak i potudniowe;j
* system sterowania silnikiem posiada mozliwos¢ korekty predkosci (guide) w standardzie

ST4 (zwarcie pinu sterowania do masy)

* naped ma duza no$nos¢ (od kilku do kilkunastu kg)

Zasada dzialania

Podstawa dziatania napgdu jest przektadnia Srubowa rozwierajaca ramiona napedu (nozyce)
polaczone ze soba obrotowo na wspolnej osi (O). Jedno z ramion o dlugosci R pozostaje

=r(t)*n=R*n*cos(m*t) gdzie:
m=15.041/2,

z-przekladnia silnika,
n=15.041*2*pi*z/s/k/3600,
s-skok sruby,

k-krok silnika,

alfa

O

nieruchome podczas gdy drugie rozpierane jest
przez obracajaca si¢ srubg z predkoscia
dopasowana do predkosci obrotowej Ziemi. W
wyniku takiego dziatania, sprzgt astronomiczny
lub fotograficzny zamocowany na ruchomym
ramieniu napgdu w puncie "O" obraca si¢
wzgledem Ziemi zachowujac takie samo potozenie
wzgledem obiektow na niebie. Pozwala to
zardwno na wygodne $ledzenie obiektow nieba jak
i na wykonywanie jego zdjec.

Ze wzgledu na charakter napedu, liniowa praca
silnika powodujaca liniowe rozpieranie ramion
napedu wywolywatlaby nieliniowa zmiang kata
rozwarcia nozyc i dlatego dziatanie silnika musi
by¢ nieliniowe.

Generalnie biorac, predkos¢ sterowania silnikiem
w napedzie nozycowym wzgledem czasu (t)

opisuje rownaie nieliniowe f(t)=R*n*cos(m*t) gdzie f(t) to czgstotliwos¢ sterowania silnikiem
napedu a R to dlugos$¢ ramion napedu. Staty wspotczynnik 15.041 to predkos¢ obrotu Ziemi (ok.

15.041 arcsec/sek).

Zalezno$¢ wzgledna predkosci sterowania od
kata rozwarcia nozyc napgdu pokazuje
rysunek gdzie wyraznie wida¢, ze o ile w
poczatkowym zakresie (ok 5 minut pracy
napedu) predkos¢ jest niemal stata o tyle w
dalszej czgs$ci powinna male¢ tym szybciej im
wigkszy kat rozwarcia maja ramiona napedu.
Zmiana predkosci napedu powinna by¢
zgodna z kosinusem potowy kata rozwarcia
ramion. Mikroprocesorowy uktad sterowania
silnikiem napgdu Astrowalker-a uwzglednia
nieliniowosc charakterystyki sterowania
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Predkosc wzgledna sterowania

zapewniajac rOwnomierng pracg napedu dla kazdego kata rowarcia nozyc napedu pod warunkiem
zachowania opisanej dalej procedury synchronizacji napedu.



Elektroniczny sterownik silnika napedu
Uktad dziata w oparciu o mikroprocesor Atmel Mega8 synchronizowany za pomoca
rezonatora kwarcowego 8MHz co zapewnia doktadno$¢ sterowania (ok. 10”-6) 1 odpornos¢ na
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napedu za pomoca sygnalizacji LED 1 wewngtrzengo buczka.

Guide

Sterownik wyposazony zostal w uktad guide dziatajacy w systemie ST4 czyli reaguje na
zwarcie pindw sterujacych do masy. Sygnat Ra+ powoduje przys$pieszenie pracy silnika o ok. 30% a
sygnat Ra- zwalnia prace napedu w tej samej proporcji. Do sterowania guide stuzy gniazdo
stereofoniczne mini jack 3.5mm. Sterowanie guide podiaczone jest bezposrednio do wyprowadzen
procesora dlatego nalezy uzywac go z nalezyta starannoscia, najlepiej sterujac bezpotencjatowo
(przekaznik).



Elementy funkcyjne

Naped posiada dwa przyciski funkcyjne, buczek oraz diod¢ LED, ktére pomagaja w
sterowaniu urzadzenia oraz pozwalaja na kontrolg jego stanu. Dodatkowo, w obudowie napgdu
znajduja si¢ dwa ograniczniki stuzace do
zabezpieczenie przed omytkowym rozlozeniem
napgdu do pracy na innej potkuli niz to zostato

e ustawione w konfiguracji urzadzenia. Aby przestawié¢

W | naped do pracy na pétkuli potudniowej nalezy
¥ & o wykregci¢ wkret ogranicznika i wkreci¢ go w otwor
e & (| mieiscenaoar — o dla potkuli potudniowej co zapewni wiasciwy
il “8/ potkula potudn. . .
N kierunek wstepnego rozktadnai napedu..

Lewy, zielony klawisz funkcyjny stuzy do
uruchamiania poczatkowego napgdu oraz do
zatrzymywania 1 wznawiania pracy urzadzenia.
Dodatkowo, za pomoca tego klawisz mozna wybra¢ potkulg na ktorej odbywa si¢ obserwacja oraz
zatwierdza¢ ustawienia korekty predkosci.

Prawy, czerwony klawisz stuzy gtéwnie do przewijania napgdu do pozycji poczatkowej ale
pozwala takze na korektg predkosci pracy urzadzenia zardwno na plus jak 1 na minus (ze wzgledu
na zastosowany algorytm sterowania korekta predkos$ci nie jest konieczna).

Dwukolorowa dioda LED wspomaga konfiguracje¢ urzadzenia, sygnalizuje jego stan ale
przede wszystkim informuje o czasie pracy urzadzenia przez zmiang proporcji §wiecenie barw
zielonej 1 czerwonej. Wbudowany buczek wspomaga sygnalizacj¢ uzycia klawiszy 1 stanu
urzadzenia.

ogranicznik

pétkula pétnocna \.

dioda kontrolna

start, stop przewijanie (stan, czas pracy)

wybér potkuli korekta predkosci
akceptacja wyboru akceptacja wyboru

Zasady uzytkowania
Prawdtowa praca napgdu wymaga przestrzegania reguty poczatkowej synchronizacji napedu
z obracajacym si¢ niebem i konsekwentnego utrzymywania napgdu na tzw. "sciezce $ledzenia".
Zasade te pozwala lepiej
zrozumie¢ rysunek
; sciezka $ledzenia : zaleznosci predkosci
A i wzglednej napedu od czasu
: dziatania napedu.
P S zZatrzymanie 1 Punkt P to polozenie
1.00 T . : poczatkowe napedu po
0.99 _zarzymanie 2 roztozeniu obudowy silnika
i : oraz wlaczeniu zasilania.
0.98 Przygotowanie napedu do
0.97 . K pracy wymaga przesunigcia
' ; T go do polozenia startowego
: . S za pomoca klawisza
" o v o 1 zielonego. Trwa to
160 30 ) 60 ) 9.0 10120 kilkanascie sekund kiedy
czas na sciezce sledzenia naped sprawdza swoje
potozenie 1 odbywa sig si¢ z
dos$¢ duza predkoscia.
Zarowno start pracy na odcinku P-S jak i jej zakonczenie sygnalizowane jest trzema krotkimi
sygnatami dzwigkowymi (...). Odcinek P-S nie jest wykorzystywany do obserwacji i majac za
zadanie przygotowanie urzadzenia do pracy odpowiada przesunigciu Ziemi w czasie ok. 160 sek
(ok 40 arcmin tuku). Czas ten jest automatycznie uwzgledniony w algorytmie korekcji predkosci
napedu.
Wtasciwa praca napgdu odbywa si¢ na odcinku S-K definiowanym jako "$ciezka §ledzenia
kiedy predkos¢ napgdu dobrana jest do kata rozwarcia ramion napedu nozycowego. Naped, po

predkosé¢ wzgledna

>
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dojsciu do punktu koncowego K, ktory odpowiada czasowi pracy ok. 110 minut, automatycznie
konczy $ledzenie i przetacza si¢ do trybu przewijania (REWIND) po to by powréci¢ do punktu P.
Koniec $ciezki $ledzenia (K) sygnalizowany jest dwoma dlugimi sygnatami dzigkowymi
rozdzielonymi jednym krotkim sygnatem (- . -). Podczas przebywania na $ciezce $ledzenia dioda
LED rozbtyska co mniej wigcej 1 sek. w kolorze zieolnym i czerwonym. Proporcja czasu §wiecenia
koloru zielonego do czerwonego odpowiada w przyblizeniu proporcji drogi do przebycia na $ciezce
$ledzenia w stosunku do drogi juz przebytej. Im wigcej koloru czerwonego tym mniej czasu
pozostaje napedowi do osiagnigcia punktu K.

W kazdej chwili, kiedy naped dziala na Sciezce §ledzenia, mozliwe jest jego zatrzymanie bez
utraty synchronizacji predkosci w stosunku do kata rozwarcia ramion napgdu. Do tego celu stuzy
zielony, lewy klawisz START/STOP. Wznowienie pracy na $ciezce §ledzenia nastgpuje po
ponownym nacisnigciu klawisza START/STOP. W trakcie zatrzymania (jak np. w punktach
zatrzymaniel i zatrzymanie2 na rysunku) naped przestaje §ledzi¢ niebo zachowujac pamig¢ o
miejscu na $ciezce $ledzenia co moze by¢ wykorzystane np. do przestawienia lub korekcji
polozenia sprzetu obserwacyjnego lub fotograficznego.

W kazdej chwili dziatania napedu na $ciezce $ledzenia mozliwe jest wymuszenie
przewijania napgdu do potozenia poczatkowego P poprzez nacis$nigcie i przytrzymania klawisza
czerwonego a nastepnie przez nacisnigcie klawisza zielonego. Przewijanie napedu odbywa si¢ z
maksymalng dopuszczalna dla silnika predkos$cia i trwa ok. 10 minut. Po doj$ciu napgdu do
potozenia poczatkowego P naped jest gotowy do wykonania ponownego cyklu §ledzenia opisanego
powyzej.

Uwagal: jesli podczas pracy napgdu na $ciezce $ledzenia zostanie wytaczone zasilanie to zostaje
utracona zgodno$¢ predkosci pracy silnika z katem rozwarcia ramion napgdu. Po przywroceniu
zasilania napgdu nalezy go uruchomi¢ klawiszem START/STOP a nastgpnie przewina¢ do
polozenia poczatkowego P za pomoca klawisza czerwonego 1 zielonego a po przewinigciu
uruchomi¢ w przewidziany procedura sposob.

Uwaga 2: jesli podczas obserwacji wyczerpie si¢ zasilanie napedu 1 pozostanie on w stanie
rowarcia ramion wtedy nalezy przenie$c go do miejsca gdzie mozna bedzie wznowi¢ zasilanie (np.
do domu) a po ponownym uruchomieniu wykona¢ procedurg przewijania do pozycji poczatkowe;j
jak to podaje opis w "Uwaga 1"1 ztozy¢.

Na rysunku pokazano wplyw braku wtasciwej synchronizacji startu napgdu (ktora opisano
powyzej) na blad prowadzenia jaki pojawi si¢ w trakcie uzytkowania napedu. Btad w czasie
Biad braku synchronizacii startu obserwaCJl ma tendench do
10 wzrostu w trakcie obserwacji a
180 wzrost ten jest tym wigkszy i
szybszy im bardziej bledny
punkt startowy rdzni si¢ od
- wlasciwego punktu startowego.
—1em Trzy krzywe pokazane an
# rysunku odpowiadaja réznicy w
starcie napgdu wzgledem
punktu P o 4, 16 1 32 minuty.
A Es et Po godzinie obserwacji
o 4 8 12 16 2 24 28 32 3/ 40 44 48 52 56 60 skumulowany blELd
e il prowadzenia moze osiagnaé¢
odpowiednio ok. 20, 75 oraz 165 arcsec tuku. Moze to oznacza¢ przy obserwacjach wizualnych
zdryfowanie obiektu z pola widzenia teleskopu 1 jest niedopuszczalne przy astrofotografii
praktycznie z kazda ogniskowa.

biad [arcsec]
3



Przygotowanie do pracy

Praca napg¢du mozliwa jest zaré6wno na potkuli pdinocnej jak 1 potudniowej i cho¢
przygotowanie do pracy na kazdej z potkul jest podobne to rdzni si¢ kierunkiem wysunigcia
obudowy silnika jak to
pokazuja rysunki.

Na potkuli pétnocne;j
ztozony naped (obudowe
silnika) nalezy otwiera¢
przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara a na
poitkuli potudniowe;j
zgodnie z ruchem
wskazowek zegara.

Dodatkowym
zabezpieczeniem przed
omytkowym otworzeniem
napgdu na niewlasciwa
strong jest wkret blokujacy
pokazany na obu rysunkach
jako niebieska kropka
umieszczona mniej wigcej
w potowie obudowy silnika.

Po roztozeniu obudowy
napedu silnik znajduje si¢ w
potozeniu poczatkowym.

kierunek roztozenia napedu na potkuli potnocnej Aby przygotowac naped do
pracy nalezy wysuna¢ go w
kierunku $ciezki sledzenia uzywajac klawisz START/STOP. Dojscie do pozycji startowej zajmuje
napgdowi kilkanascie sekund i odbywa si¢ z podwyzszona predkoscia.

kierunek roztozenia napedu na potkuli potudniowej



Mocowanie na statywie
Napqd mozna zamocowac na statywie na dwa sposoby. Podstawowy sposdb to uzycie
se— typowego mocowania za pomoca $ruby fotograficznej 1/4" w
ktora jest wyposazony kazdy statyw fotograficzny. Lozysko
gtéwne napedu ma wykonane centralnie gniazdo gwintowane
gwintem 1/4" pozwalajace na fatwy montaz 1 demontaz napgdu na
statywie.
; Drugim sposobem mocowania napgdu jest wykorzystanie
gwint 1/4" M4/ otworéw gwintowanych w nieruchomym ramieniu napedu
" rozmieszczonych jak na rysunku co 120 stopni na okregu o
promieniu ok. 32.3mm (system mocowania "wedge"). Otwory sa
gwintowane przelotowo gwintem M4. Do mocowania nalezy
uzy¢ Srub o dlugosci nie przekraczajacej grubosci ramienia
napedu (nie wigcej niz 9mm). Uzycie dluzszych Srub moze
skutkowac uszkodzeniem lozyska gléwnego napedu!. Sprzet astronomiczny lub foograficzny
mozna montowa¢ wprost na gwincie ruchomego ramienia napedu albo korzystajac z dodatkowego
przegubu kulowego pozwalajacego na swobodna manipulacj¢ potozeniem urzadzen w przestrzeni.
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Statyw lub wspornik na ktérym zamontowany zostanie napgd powinien by¢ mozliwie
dobrze wypoziomowany. Idealny statyw powinien umozliwia¢ zaroOwno swobodny obrdot w osi
pionowej jak i pochylenie montazu zgodnie z szerokoscia geograficzng miejsca obserwacji.

Lunetka biegunowa

Do doktadnego ustawienia montazu wzgledem
osi §wiata shuzy lunetka biegunowa. Do mocowania
lunetki w napedzie stuzy krétkie, wysuwane obrotowo
rami¢ z gniazdem na lunetke biegunowa z gwintem
M32x05. Pasujaca do montazu lunetka jest na
wyposazeniu popularnych montazy EQ3 i EQ5
(zamawiajac lunetke trzeba koniecznie wybraé
wesje z gwintem M32x0.5!). W przypadku posiadania
juz lunetki bez gwintu M32x0.5 mozna zastosowac
gwintowany reduktor mocowany na lunetce.
Lunetka ma dopasowany do swojego powigkszenia
obrotowy obraz nieba w okolicach bieguna a wiasciwe
ustawienie montazu polega na takim jego obrocie i pochyleniu na statywie aby obraz w lunetce
pokryl si¢ z rzeczywistym obrazem nieba okolic biegunowych.

Orientacja montazu w przestrzeni

Statyw powinien pozwala¢ na swobodna regulacje mocowanego sprzetu w trzech osiach.
Plaszczyzna odniesienia statywy powinna by¢ mozliwie dobrze wypoziomowana. Po zamocowaniu
napedu nalezy obroci¢ go 1 pochyli¢ o kat rowny szerokosci geograficznej miejsca obserwacji w
taki sposob aby lunetka "patrzyta" w kierunku bieguna. Doktadniejsze ustawienie wykonuje si¢
spogladajac przez lunetke w kierunku Gwiazdy Polarnej. W idealnie ustawionym napedzie Gwiazda
Polarna i widoczne jej otoczenie pokrywa si¢ z rysunkiem widzianym w lunetce. Rysunek ten
nalezy dopasowac¢ do widoku nieba przez jego obrét w lunetce. Przy wigkszej wprawie mozna
korygowac ustawienie montazu rejestrujac w aparacie wybrany fragment nieba w czasie kilku
minut pacy napedu. Z kierunku i charakteru ewentualnych deformacji sladow gwiazda na zdjeciu da
si¢ wywnioskowac o sposobie korekty ustawienia statywu 1 napgdu. Krotkie ogniskowe (< 100mm)
wymagaja mniejszej precyzji ustawienia na biegun i pozwalaja na dtuzszy czas naswietlania, dla
dhuzszych ogniskowych (200-500mm) ustawienie powinno by¢ bardziej precyzyjne, dla tych
ogniskowych mozna rowniez stosowac technike sktadania wigkszej liczby zdje¢ o krotszym czasie
naswietlania.

Mocowanie sprzetu

Sprzet optyczny lub fotograticzny moze by¢ mocowany wprost na gwincie ruchomego
ramienia napgdu. W sktad napedu wchodzi redukcja 1/4" / 3/8" wigc do wyboru jest jeden z tych
gwintow. Zastosowanie dodatkowej gtowicy kulowej montowanej na gwint 1/4" lub 3/8" znaczaco
utatwi ustawienie lunety lub aparatu fotograficznego na interesujacy obszar nieba. Do mocowania
sprzetu o wigkszych wymiarach lub wadze zaleca si¢ uzytkownikowi modyfikacjg redukcji
gwintowej przez wykonanie dodatkowych otworéw mocujacych wsporniki dla sprzgtu. Dobierajac
sposOb mocowania sprzgtu nalezy pamigta¢ aby wypadkowy nacisk mocowanej masy dziatat
mozliwie najmocniej na gtéwna o$ napgdu co oznacza, ze montowana masa powinna by¢ mniej
wigce] w rownowadze. Wykorzystujac gwinty 1/4" i/lub 3/8" do mocowania sprzetu nalezy
robic to z ostroznoscig aby nie urwa¢ gwintow.

Podstawowe parametry napedu:
* Sterowanie predkoscia napgdu zgodne z ruchem nieba w catym zakresie pracy
* (Czas pracy ok. 1h50'



zasilanie 12-15V / 0.2A — bateria, akumulator lub zasilacz
pobor pradu w stanie jalowym 40mA

pobor pradu w czasie Sledzenia 120mA

pobdr pradu w czasie przewijania 80mA

czas przewijania ok. 11'

nosnos¢ do kilku kg

masa wilasna ok. lkg



