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Informacje ogólne

Program GoTo Pl współpracuje z układami sterowania teleskopów sterowanych w dwóch osiach zarówno w systemach Alt/Az (np. montaże dobsona) jak i w systemach Ra/Dec (np. montaże paralaktyczne).

Działanie programu ściśle związane jest z układami elektroniki umożliwiającymi właściwe zmiany położeń w obu osiach sterowania. Na rys. 1 pokazany został schemat ogólny systemu GoToPl w skład którego wchodzą:

· AstroPilot umożliwiający ręczne naprowadzenie teleskopu na obserwowany obiekt oraz decydowanie o trybach pracy systemu, 

· Układ sterowników umożliwiających poruszanie silnikami krokowymi napędzającymi obie osie napędowe teleskopu,

· Oprogramowanie sterujące zapewniające śledzenie wybranego obiektu oraz działanie funkcji goto (przestawienie teleskopu na wybrane współrzędne)

· Osprzęt dodatkowy (silniki krokowe z przekładniami, kable połączeniowe, układy zasilania)

System GoToPl a w szczególności oprogramowanie sterujące znajduje się ciągle w fazie rozwoju i rozbudowy. Planowane są między innymi działania zmierzające do poprawienia dokładności obliczeń programu, wprowadzenia do systemu nowych funkcji (np. śledzenia komet) a także do zmiany obecnej postaci interface programu w kierunku wielopoziomowego menu. Istniejące znane ograniczenia programu to na razie wyłącznie praca w strefie czasu środkowo-europejskiego (GMT +1h).
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1 Podstawowe tryby pracy oprogramowania GoToPl

Program GoToPl, jako jeden ze składników systemu GoToP,l może działać w dwóch podstawowych trybach pracy: w trybie jałowym oraz w trybie synchronizacji ze sterowanym montażem. 

W trybie jałowym nie jest potrzebny montaż z silnikami krokowymi, układy sterowania ani AstroPilot. W tym trybie możliwe są wszystkie funkcje nie związane ze sterowanym sprzętem a w sczególności możliwa jest edycja bazy danych o obserwowanych obiektach. 

W trybie synchronizacji działają wszystkie funkcje systemu. Do działania w trybie synchronizacji niezbędne sa układy sterujące oraz  AstroPilot, który umożliwia przełączanie pomiędzy poszczególnymi trybami  oprogramowania. 

2 Interface programu

Program GoToPl komunikuje się z użytkownikiem za pomocą interface zamieszczonego na rys. 2. Interface jest na razie strukturą jednopoziomową zawierającą wszystkie dane niezbędne do prawidłowego ustawienia początkowego programu jak i do jego użytkowania bieżącego.

Interface podzielony został na kilka sekcji. Oznaczenie poszczególnych sekcji jest następujące:
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2.1 Sekcja ‘Położenie geograficzne’

Sekcja służy do ustawienia współrzędnych geograficznych miejsca obserwacji. Dane podaje się raz dla danej lokalizacji. Położenie geograficzne miejsca obserwacji dla obu współrzędnych podaje się w układzie stopnie- minuty- sekundy. Dane te zostają zapamiętane podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzone będą w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.2 Sekcja ‘Współrzędne ciała n.’

Sekcja służy do ustawienia współrzędnych obserwowanego obiektu. Dane należy wprowadzać w układzie godziny- minuty- sekundy dla współrzędnej Ra oraz stopnie- minuty- sekundy dla współrzędnej Dec obserwowanego obiektu.

Uwaga 1: Dla obiektów o ujemnej deklinacji należy wprowadzać ujemne dane zarówno dla stopni jak i minut oraz dla sekund współrzędnej Dec. 

Uwaga 2: Jeśli współrzędne ciała niebieskiego podane są w układzie godziny- minuty z częścią dziesiętną minut, należy zamienić część dziesiętną danych na sekundy przez przemnożenie przez 60. Dla przykładu jeśli deklinacja ciała niebieskiego wynosi 35 stopni 14,25 minuty to dane tego ciała niebieskiego należy wprowadzić jako 35 stopni, 14 minut oraz 0.25 * 60= 15 sekund.

Dane dla ciała niebieskiego wprowadzonego przed zamknięciem programu zostają zapamiętane podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzone będą w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.3 Sekcja ‘Czas letni’

Sekcja służy do uwzględniania w programie czasu letniego. Informacja o czasie letnim sprzed zamknięcia programu jest zapamiętana podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzona będzie w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.4 Sekcja ‘Port’

Sekcja służy do wyboru portu sterowania napędem teleskopu. Do wyboru jest port LPT1 lub LPT2. Pozwala to np., po instalacji w PC dodatkowej karty portów, na jednoczesne korzystanie na różnych portach LPT z programu sterowania oraz np. kamery CCD. Informacja o porcie sterowania sprzed zamknięcia programu jest zapamiętana podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzona będzie w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.5 Sekcja ‘MCG MKG’

Sekcja ta ma charakter informacyjny i służy do informowania o bieżącym Miejscowym Czasie Godzinnym oraz Miejscowym Kącie Godzinnym. Wielkości MCG oraz MKG podlegają nieustannym zmianom i zależą dla wybranego obiektu od czasu obserwacji oraz położenia geograficznego obserwacji.

2.6 Sekcja ‘Rodzaj napędu’

Sekcja służy do wyboru systemu sterowania teleskopem i uwzględnia systemy Alt/Az (np. dobsona) oraz systemy Ra/Dec (np. montaże paralaktyczne). Dodatkowo, dla montaży paralaktycznych wprowadzona została zmienna ‘Inwersja’ uwzględniająca możliwość odwrócenia tubusa teleskopu na montażu o 180 stopni. Dokładniejszy opis znajduje się w części Inwersja. Informacja o typie montażu sprzed zamknięcia programu jest zapamiętana podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzona będzie w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.7 Sekcja ‘Edycja bazy danych o obiektach’

Sekcja służy do obsługi bazy danych o obserwowanych obiektach. W szczególności możliwe jest wpisanie nowego obiektu do bazy danych, edycja oraz usunięcie obiektu z bazy lub wprowadzenie zapamiętanego obiektu do sterowania, Informacja o ostatnio obserwowanym obiekcie sprzed zamknięcia programu jest zapamiętana podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzona będzie w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.8 Sekcja ‘Nastawy przełożeń teleskopu’

Sekcja jest ściśle związana z konkretnym sterownikiem silników krokowych oraz przekładniami mechanicznymi dla obu osi teleskopu. Informacja o nastawach tej sekcji sprzed zamknięcia programu jest zapamiętana podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzona będzie w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.9 Sekcja ‘Stan napędu ,  Błąd’

Sekcja ma charakter informacyjny i rozwojowy. W części ‘Błąd’ pozwala na  obserwację stanu programu w trakcie śledzenia obiektu oraz pomaga w doborze parametru ‘Delta’. 

2.10 Sekcja ‘Delta’

Sekcja służy do dopasowania programu do prędkości działania systemu komputerowego. Ogólnie rzecz biorąc im szybszy komputer tym większą wartość powinna mieć wielkość ‘Delta’.  Informacja o wielkości ‘Delta’ sprzed zamknięcia programu jest zapamiętana podczas najbliższego zamknięcia programu i odtworzona będzie w tej postaci podczas każdego następnego uruchomienia programu.

2.11 Inne

Ze względu na rozwój programu na pulpicie znajduje się też nieopisana sekcja zawierająca pasek przewijania oraz odpowiadające mu pole z wartością 237.838019 . Pole to ma bezpośredni wpływ na dokładność programu i nie powinno być zmieniane bez konsultacji z autorem !!!.

3 Baza danych obiektów 

Program zawiera bazę danych zawierającą około 200 podstawowych, najbardziej znanych obiektów nieba północnej hemisfery. Baza danych może być rozbudowywana indywidualnie pod kątem własnych potrzeb i zainteresowań. Baza danych może być modyfikowana, uzupełniana i służyć może do wprowadzenia obiektu do sterowania w trybie kalibracji montażu lub podczas pracy z funkcją goto.

Modyfikacje bazy danych o obiektach (dopisywanie, usuwanie)  należy przeprowadzać w trybie jałowym (odpowiada to każdemu trybowi AstroPilota poza trybem ‘0’). Do modyfikacji bazy danych wykorzystuje się paski przewijania i pola danych z sekcji ‘Współrzędne ciała n.’. Modyfikacje bazy danych w trybie współpracy montażu z PC (tryb ‘0’ AstroPilota) spowodują jednoczesne przestawienie montażu w koordynacji ze zmianami współrzędnych obiektu i jakkolwiek skuteczne, są jednak niepraktyczne.

3.1 Przeglądanie i wybór obiektów w bazie do sterowania lub usunięcia 

Obiekty znajdujące się w bazie danych dostępne są do edycji lub wprowadzenia do sterowania po rozwinięciu przycisku przeglądania obiektów. Po naciśnięciu tego wskaźnika pojawia się lista obiektów ustawiona alfabetycznie, którą można przeglądać za pomocą paska przewijania lub klawiszy strzałek na pulpicie klawiatury. Szybkie dotarcie do wybranego obiektu możliwe jest przez wpisanie, przy rozwiniętej liście obiektów, pierwszych liter szukanego obiektu. Wybór obiektu następuje przez kliknięcie na wybraną nazwę na liście obiektów. Wybrana nazwa pojawia się wtedy w polu wyboru sekcji ‘Edycja bazy danych o obiektach’. Od tej chwili wybrany obiekt może zostać wprowadzony do sterowania lub usunięty.

3.2 Wprowadzenie obiektu do sterowania lub usunięcie obiektu 

Jak opisano powyżej, przed wprowadzeniem obiektu do sterowania lub usunięciem go z bazy należy najpierw go wybrać. Nazwa obiektu pojawi się w polu wyboru. Usunięcie obiektu nastąpi za pomocą przycisku ‘Usuń’. Wprowadzenie do sterowania nastąpi po użyciu przycisku ‘Wprowadź do sterowania’. Wprowadzenie do sterowania może odbywać się zarówno pod kontrolą montażu przez PC jak i w trybie odłączenia np. dla przeprowadzenia wstępnej procedury synchronizacji.

3.3 Dopisywanie obiektu do bazy obiektów

W celu wprowadzenia nowego obiektu do bazy danych należy ustawić jego współrzędne za pomocą pasków przewijania w sekcji ‘Współrzędne ciała n.’ dla każdej ze współrzędnych a następnie należy kursor myszki ustawić w polu nazwy obiektu w sekcji ‘Edycja bazy danych o obiektach’ po czym należy zmienić nazwę na żądaną dla wprowadzanego ciała n. Nazwa może zawierać litery, cyfry i podstawowe znaki specjalne (np. @, #, $, %, &, *, -, spację). Wpisanie obiektu do bazy następuje po użyciu przycisku ‘Wpisz’. Wpisanie obiektu można sprawdzić rozwijając listę wyboru obiektów gdzie zostanie on uszeregowany alfabetycznie. Program dopisuje do bazy obiekty o istniejącej już w bazie nazwie w związku z tym do użytkownika należy dbałość o porządek oraz o nie dublowanie się nazw obiektów. 

4 Pliki programu GoToPl

Oprogramowanie GoToPl działa z każdym systemem operacyjnym systemu Windows (W9x, NT, XP, 2000). W skład oprogramowania GoToPl wchodzą następujące programy:

· program podstawowy o nazwie gt-plxxx.exe (gdzie xxx oznacza wersję oprogramowania), 

· biblioteki systemowe: WinIo.dll, WinIo.sys oraz Winio.vxd

· Plik ikony gotopl.ico,

· Plik tel.dat zawierający dane konfiguracyjne (nastawy stałe oraz ostatnie ustawienia programu)

· Plik dane.dat zawierający bazę danych o obiektach obserwacji.

Wszystkie te pliki muszą być umieszczone w jednej kartotece koniecznie na dysku C:. Zaleca się zachowanie rezerwowej kopii plików tel.dat i dane.dat na wypadek ich uszkodzenia lub szybkiego powrotu do założeń podstawowych.

5 Instalacja programu GoToPl

Instalacja programu polega na wgraniu wymienionych w p. 3 plików do kartoteki na dysku C:. Wszystkie wymienione w p.3 pliki muszą znajdować się w jednej kartotece koniecznie na dysku C:. Program GoToPl gotowy jest do działania wprost poprzez uruchomienie pliku gtpl-xxx.exe. Program może być obsługiwany jak każdy inny program działający w środowisku Windows a więc możliwe jest tworzenie skrótów do programu głównego np. na pulpit systemu Windows, oraz korzystanie z ikony GoToPl.ico.

6 Konfiguracja programu GoToPl

Po pierwszym uruchomieniu programu interface zawiera ustawienia właściwe dla wersji inicjującej, które należy bezwzględnie dopasować do warunków lokalnych przed rozpoczęciem korzystania z programu. 

Warunkiem podstawowym poprawności pracy teleskopu ze sterowaniem jest w każdym przypadku właściwe ustawienie montażu względem osi świata. Oznacza to, że w przypadku napędu Alt/Az (montaż dobsona) napęd musi być ustawiony dokładnie względem poziomu i pionu lokalnego (podstawa teleskopu musi być ustawiona poziomo a teleskop ustawiony pionowo musi wskazywać pion dla każdego z położeń przyłożonej do niego poziomnicy) natomiast napęd Ra/Dec musi mieć ustawioną oś Ra dokładnie równolegle do osi świata (np. metodą dryftu).

6.1 Ustawienie daty i czasu systemowego

Podstawowym elementem ustawienia początkowego komputera jest prawidłowe ustawienie daty i czasu na dokładnie odpowiadające rzeczywistości. O ile kilkuminutowe odchyłki czasu systemu od czasu rzeczywistego (średniego czasu strefowego) mogą być przez system tolerowane o tyle niewłaściwa data lub większe odchyłki czasu wnoszą do działania programu błędy uniemożliwiające przede wszystkim prawidłowe działanie funkcji goto. 

6.2 Ustawienie współrzędnych geograficznych miejsca obserwacji

Ustawienie to dokonywane jest jednokrotnie dla miejsca obserwacji. Zmiany współrzędnych dokonuje się przez przewijanie wartości stopni, minut i sekund poszczególnych współrzędnych geograficznych. Współrzędne te ustawione są odpowiednio w pionie i zawierają kolejno od góry do dołu stopnie, minuty i sekundy.

6.3 Ustawienie znacznika czasu letniego

Podczas obserwacji w okresie obowiązywania czasu letniego należy zaznaczyć ten fakt w polu odpowiadającym tej zmiennej.

6.4 Ustawienie portu sterowania

Właściwa współpraca programu z napędem możliwa jest za pomocą wybranego portu sterowania LPT. Do wyboru są porty LPT1 i LPT2. Dla systemu komputerowego zawierającego jeden port LPT należy oczywiście wybrać port LPT1.

6.5 Wybór rodzaju napędu

Program współpracuje zarówno z napędami Alt/Az (np. dobson) jak i z napędami Ra/Dec (np. montaże paralaktyczne). Wybór rodzaju montażu ma znaczenie podstawowe dla działania programu i sterowania. Dla montażu Alt/Az wartości Alt i Az  wyliczane są na bieżąco w każdym kroku obliczeniowym programu i na ich podstawie montaż przestawiany jest jednocześnie w obu osiach zarówno w trybie śledzenia jak i przy korzystaniu z funkcji goto. Dla montażu Ra/Dec program wylicza nastawy dla osi Dec jednokrotnie tylko w momencie przestawienia napędu w wyniku działania funkcji goto. W procedurze śledzenia wartość Dec pozostaje stała a zmienia się tylko wartość Ra  a zatem ruch teleskopu odbywa się też tylko w osi Ra.

6.5.1 Inwersja

Dla ułatwienia współpracy z niektórymi montażami wprowadzona została dodatkowa zmienna o nazwie ‘Inwersja’ działająca wyłącznie z napędami typu Ra/Dec (montaże paralaktyczne). Z sytuacją wymagającą inwersji mamy do czynienia, gdy napęd nie może ze względów konstrukcyjnych wykonać pełnego obrotu wokół osi Ra a aby oglądać wszystkie obiekty należy zmienić położenie tuby teleskopu o 180 stopni na montażu (przez odkręcenie go z obejm mocujących i obrót o 180 stopni). Sytuacja ta dotyczy z reguły obiektów leżących w północnej i wschodniej części nieba.

6.6 Ustawienie przełożeń napędu

Ustawienie przełożeń elektrycznych i mechanicznych ma krytyczne znaczenie dla dokładności działania systemu sterowania teleskopu.

Program umożliwia praktycznie dopasowanie do każdego systemu napędowego teleskopu o znanych parametrach. Na przełożenie systemu sterowania składają się wszystkie przekładnie mechaniczne i elektryczne działające w każdej z osi sterowania. 

Przełożenie mechaniczne osi napędowej to wielkość informująca ile obrotów osi napędowej silnika krokowego potrzeba do obrotu o 360 stopni tej osi napędowej. Dla przykładu napęd firmy Soligor ma w osi Ra przekładnię mechaniczną typu ślimakowego z kołem zębatym o 144 zębach a zatem przełożenie mechaniczne tego montażu w osi Ra wynosi 144. Jeśli dodatkowo pomiędzy silnikiem krokowym a pokrętłem tej przekładni zastosowana zostanie dodatkowa przekładnia mechaniczna np. 5:1 to wypadkowa przekładnia mechaniczna takiego napędu w osi Ra wyniesie 5*144 = 720. Taką wartość należy wprowadzić w polu ‘Mechaniczne’ dla osi Ra za pomocą belki przewijania znajdującej się z boku pola. Podobnie należy postąpić dla przekładni mechanicznej osi Dec lub Alt w zależności od montażu. 

Przez przełożenie elektryczne rozumiana jest ilość kroków jaką musi wykonać silnik krokowy by obrócić swoją oś o 360 stopni. Ilość ta zależy od typu zastosowanego silnika krokowego oraz układu sterowania silnikiem, który umożliwia dodatkowe zmniejszenie kroku sterowania. Typowe silniki krokowe mają fabrycznie od 1.8 do 7.2 stopnia obrotu osi przypadającej na jeden krok sterowania co oznacza, że mają odpowiednio od 360/1.8 = 200 do 360/7.2 = 50 kroków przypadających na jeden obrót silnika. Dodatkowo, sterownik silnika umożliwia zwiększenie dokładności sterowania przez dobór odpowiedniej wartości prądów i faz napięć sterujących co pozwala na uzyskanie nawet do 1024 kroków sterowania przypadających na jeden obrót silnika. Typowe silniki systemu GoToPl wraz ze sterownikami mają łączne przełożenie elektryczne równe 1600 z czego czynnik 200 przypada na silnik krokowy a czynnik 8 na sterownik. Tą , odpowiednią dla używanego silnika ze sterownikiem, wartość należy wprowadzić w pole przełożenie elektryczne dla obu osi sterowania wykorzystując belki przewijania znajdujące się z boku każdego z pól. 

Przełożenie mechaniczne i elektryczne dają wypadkowe przełożenie w osi sterowania jako iloczyn tych wielkości. Przykładowo dla jednej z osi, dla przekładni mechanicznej równej 96 oraz elektrycznej równej 1600 uzyskujemy łączne przełożenie równe 153600. Z wielkością tą związany jest krok sterowania będący ilorazem kąta pełnego (360 stopni) oraz łącznego przełożenia. Dla podanych wyżej wartości krok sterowania dla osi wynosi 360stopni/153600 = 8,4375 sekundy łuku. Oznacza to, że jeden krok sterujący silnikiem w danej osi wywoła ruch tej osi o 8.4375 sekundy łuku.

Dla przekładni o niecałkowitej wartości przekładni mechanicznej możliwe jest ‘dostrojenie’ przekładni łącznej systemu przez odpowiednią zmianę wielkości przełożenia mechanicznego i elektrycznego dla jednej osi. Przykładowo, jeśli przełożenie mechaniczne wynosi 242.3 a przełożenie elektryczne wynosi 1600 to łączne przełożenie napędu w tej osi wynosi 387680 a krok sterowania 3.342963 sek. łuku. Liczbę 387680 można przedstawić inaczej jako iloczyn liczb 160 i 2423 i takie wartości można wprowadzić jako przełożenie mechaniczne i elektryczne dla tej osi uzyskując identyczny krok sterowania. Zakres zmienności wielkości przełożeń mechanicznych i elektrycznych wynosi 1-32768.

7 Użytkowanie napędu z oprogramowaniem GoToPl

7.1 Synchronizacja napędu teleskopu i oprogramowania ze sferą niebieską

Podstawową czynnością kalibracyjną jest synchronizacja napędu teleskopu ze znanym obiektem na niebie. W tym celu należy wybrać znany, jasny obiekt oraz wprowadzić go do sterowania z pulpitu programu. Program powinien przy tym znajdować się w trybie jałowym (wszystkie tryby AstroPilota oprócz ‘0’) . Następnie należy za pomocą AstroPilota doprowadzić montaż, za pomocą jednego z trybów ręcznych, do wprowadzenia tego obiektu w środek pola widzenia teleskopu. W tym momencie oprogramowanie z montażem oraz teleskop ‘pokazują’ ten sam obiekt. Następnie należy niezwłocznie wybrać za pomocą AstroPilota tryb pracy automatycznej z PC (tryb ‘0’) i od tej chwili sterowanie montażem przejmuje oprogramowanie zapewniając śledzenie ustawionego obiektu. Od tej chwili możliwa jest też praca w trybie goto.

7.2 Praca w trybie goto

Praca w trybie goto możliwa jest po wykonaniu  opisanej powyżej synchronizacji montażu ze sferą niebieską. Montaż działający pod kontrolą oprogramowania goto śledzi wybrany obiekt ale umożliwia też przesunięcie montażu z teleskopem w miejsce wcześniej zdefiniowane i umieszczone w bazie obiektów. W tym celu należy rozwinąć listę obiektów w bazie oraz wybrać żądany obiekt klikając jego nazwę myszką. Wybrany obiekt pojawi się w polu wyboru. Naciśnięcie przycisku ‘Wprowadź do sterowania’ spowoduje zmianę współrzędnych w polu ‘Współrzędne ciała n.’ oraz rozpoczęcie przestawienia montażu do pozycji odpowiadającej temu obiektowi. 

W zależności od odległości obiektów na niebie, parametrów napędu oraz szybkości działania komputera sterującego przestawienie montażu może trwać do kilku minut. W związku z tym zaleca się przeprowadzanie kalibracji napędu w bliskim otoczeniu obiektu, który zamierzamy obserwować (np. przed obserwacją M57 można kalibrować montaż wykorzystując Vegę a przed obserwacją M81 i 82 kalibrację można przeprowadzić na gwiazdach Mizar lub Dubhe).

8 Praktyczne rady dotyczące sterowania

8.1 Przygotowanie bazy danych do obserwacji

Przed przystąpieniem do obserwacji dobrze jest sporządzić plan obserwacji i na jego podstawie wpisać do bazy danych obiekty, które zamierzamy obserwować , a które się w niej jeszcze nie zajmują. Pozwoli to na efektywne wykorzystanie czasu obserwacji.

8.2 Dokładność ustawienia montażu względem osi świata a kalibracja 

Synchronizacja montażu na znany, wybrany obiekt na niebie powinna być przeprowadzona w obszarze, w którym wykonywane będą obserwacje. Ma to szczególnie duże znaczenie z punktu widzenia dokładności inicjującego ustawienia montażu teleskopu względem osi świata. Nawet niedokładnie ustawiony montaż zapewnia poprawne, w granicach tolerancji, działanie śledzenia oraz funkcji goto jeśli kalibracja dokonywana jest w bliskim otoczeniu miejsca obserwacji.

8.3 Zmiana współczynnika ‘Delta’ 

Oprogramowanie GoToPl wykorzystuje w działaniu funkcje i cechy systemu operacyjnego Windows oraz zależne jest od szybkości pracy procesora używanego komputera PC. Dobór współczynnika ‘Delta’ pozwala na optymalne dopasowanie możliwości procesora do oprogramowania GoToPl. Dobór współczynnika ‘Delta’ należy przeprowadzać w powiązaniu ze wskazaniami ‘Błąd’ w sekcji „Stan napędów   Błąd’. Podczas sterowania montażem w oknach  ‘Błąd’ dla obu osi pojawiają się cyfry odpowiadające ilości kroków jakie silniki mają  do wykonania w każdym z kroków sterowania. Ogólnie biorąc, dla małych wartości ‘Delta’ sterowanie odbywa się szybciej. Ograniczeniem dla ‘Delta’ od strony małych wartości jest zdolność silników do wykonywania szybkich obrotów. Optymalne sterowanie polega na tym, aby kroki sterujące silnikami ‘rozłożone były w czasie’ dość równomiernie w takt każdego kroku obliczeń programu. Zwiększając wartość ‘Delta’ uzyskuje się przedłużenie trwania komunikatu o wielkości błędu. Wartość ‘Delta’ powinna być na tyle duża aby komunikat o błędzie utrzymywał się stale na ekranie ale nie przyrastając i nie blokując jednocześnie dostępu do zmian na pulpicie programu. Dla poprawnej wartości współczynnika ‘Delta’ należy wykorzystywać dane o błędzie dla osi Ra lub Az jako zwykle większe niż dla pozostałej osi sterowania.

8.3.1 Ustawienie parametru ‘Delta’ dla montaży Ra/Dec

Dla montaży Ra/Dec (np. paralaktycznych) wartość ‘Delta’ może być ustawiona raz dla wszystkich  obserwacji. W tym przypadku obowiązują ogólne zasady opisane powyżej dla błędu w osi Ra.

8.3.2 Ustawienie parametru ‘Delta’ dla montaży Alt/Az

Dla montaży Alt/Az (np. dobsona) ilość kroków sterowania (‘Błąd’) zależy od miejsca obserwacji i wykazuje największą zmienność dla współrzędnej Az. Ogólnie biorąc im obiekt obserwacji jest bliżej zenitu tym większe zmiany muszą następować w osi Az aby za nim nadążyć. W związku z tym należy unikać bezpośrednich obserwacji obiektów leżących w zenicie lub bezpośredniej jego bliskości przesuwając obserwacje tych obiektów na porę, gdy znajdą się w pewnej odległości od zenitu. Dla przeciętnych obserwacji można ustawić wartość ‘Delta’ w powyżej, ogólnie opisany sposób  dla wybranego obiektu leżącego na wysokości 65-75 stopni ponad horyzontem. Ustawienie to będzie zapewniać dobre warunki sterowania dla większości obserwowanych obiektów. Jeśli zależy nam na dokładniejszym (bardziej płynnym) sterowaniu należy dopasować wielkość ‘Delta’ dla każdego z zakresów obserwacji z osobna biorąc pod uwagę wysokość obserwowanego obiektu ponad horyzontem (‘Delta’ będzie większa dla obiektów nisko nad horyzontem i mniejsza dla obiektów leżących wyżej). Ze względu na specyfikę sterowania montaży systemów Alt/Az dopasowanie sterowania należy przeprowadzać dla błędu w osi Az. Zmianę wartości ‘Delta’ można przeprowadzać także ‘w biegu’ podczas kontroli pracy montażu przez komputer z oprogramowaniem goto.

8.4 Korzystanie z  AstroPilota 

AstroPilot może być pomocny przy współpracy z oprogramowaniem GoToPl w następujących przypadkach:

· Jeśli montaż zostanie przestawiony omyłkowo w miejsce niepożądane lub też należy zbyt długo czekać na przestawienie montażu, można przełączyć AstroPilot-a w tryb inny niż ‘0’ zrywając synchronizację napędu z oprogramowaniem. Niestety, sam program ‘wykona’ do końca swoją pracę z wydanym poleceniem co można przerwać wyłącznie z poziomu managera zadań systemu operacyjnego (klawisze ctr+alt+del)

· Dla dużych powiększeń, podczas trybu synchronizacji należy ustawić wybrany obiekt  przed środkiem pola widzenia aby zapewnić nieco czasu na dojście obiektu do centrum obrazu podczas przestawiania trybu AstroPilota w pozycję ‘0’.

· W przypadku montaży Ra/Dec można, po wykonaniu przejścia goto do wybranego obiektu przestawić go w tryb automatycznego sterowania z AstroPilota (tryby 6, 7 i 8) przez co uzyska się bardziej płynną pracę montażu (np. przy astrofotografii). Oczywiście w celu skuteczności takiego działania AstroPilot musi być ustawiony dla konkretnego montażu aby impulsował z odpowiednio dobraną częstotliwością w sposób opisany w jego instrukcji użytkowania.
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