Sterownik montazu paralaktycznego

(link do filmu: https://youtu.be/vYUyE2-Yopo - w nawiasach podano miejsce danego opisu)

Podstawowe informacje

Urzadzenie posiada wyswietlacz 2x16 znakéw oraz 6 klawiszy funkcyjnych i wspétpracuje z
modutem polaczeniowym taczacym silniki obu osi a takze zapewnia prace guide w systemie ST4.
Sterownik posiada zegar czasu rzeczywistego oraz sterowniki sprzetowe silnikow krokowym z
mikrokrokiem 1:32. L.aczna przekladnia silnikéw 1.8 stopnia po mikrokrokrokach wynosi 6400.

Klawisz srodkowy (tu czerwony) pelni z reguly role klawisza ,,enter” do zatwierdzania wyboru.
P Klawisze poziome (tu w kolorze czarnym) stuzg z
reguly do przesuwania kursora na wybrana opcje
wyboru a klawisze pionowe (tu w kolorze niebieskim)
do zmiany warto$¢ w danym kontekscie. Dodatkowy
klawisz z prawej strony u gory (tu zoty)
wykorzystywany jest jako klawisz ,,escape” np. do
przerwania skoku goto i w niektorych innych
przypadkach np. podczas edycji bazy obiektéw OWN.

Po wilaczeniu zasilania pojawia sie ekran powitalny a po
nim informacja o dacie i czasie. Jesli w tym czasie
R 205t anie nacisniety klawisz Srodkowy to uktad
przejdzie do funkcji opcjonalnych opisanych dalej a w
przeciwnym wypadku uklad przejdzie do gléwnego

menu.

Glowne menu sterownika zawiera cztery funkcje.
Wybor funkcji odbywa sie przez podswietlenie
kursorem pierwszej z liter funkcji za pomoca klawiszy
poziomych a jej uruchomienie za pomoca klawisza
srodkowego.

—Funkcja Inf opisuje wersje oprogramowania sterownika

Funkcja Set ma charakter historyczny i dotyczy
uruchomienia ustawien sterownika przeniesionych do
funkcji opcjonalnych.

Funkcja Obj prowadzi do wyboru bazy danych o
obiektach a nastepnie do wyboru obiektu do Sledzenia
lub skoku goto.

Funkcja Run uruchamia $ledzenie lub skok goto.

Najczesciej uzywanymi funkcjami w typowej pracy z montazem sa funkcje dostepu do bazy danych
o obiektach — Obj oraz uruchomienie $ledzenia lub goto — Run.


https://youtu.be/vYUyE2-Yopo

Wybor obiektu z bazy (01:11)
T D skroterm Obj kryja sie cztery bazy danych

obiektow:

PLA - Stonce, Merkury, Wenus, Mars, Jowisz,
Saturn, Uran, Neptun

DSO - obiekty glebokiego nieba (mgtawice, galaktyki
itp.) wystepujace pod nazwami Messier (np. M45), pod
nazwami wiasnymi (np. Pleiades) lub pod nazwami z
katalogow Ngc i IC. Ta baza zawiera ponad 5500
obiektéw DSO nieba poinocnego do 12-tej wielkosSci
gwiazdowe;j.

STA - to baza danych gwiazd nieba péinocnego do ok. 7-mej wielkosci gwiazdowej
wyszukiwanych po nazwie witasnej (np. Kochab, Polaris, Vega) lub po nazwie z katalogu HIP (np.
Kochab to HIP72603, Vega to HIP91262).

OWN - to wilasna baza obiektow konfigurowalna np. dla biezacych potrzeb obserwacyjnych.
Sposéb dodawania i usuwania rekordéw z tej bazy zostat pokazany przy opisie funkcji edytora.

Obiekty w bazie planet umieszczone sa w kolejnosci jak podano wyzej, obiekty w bazach STA i
DSO umieszczone sq zgodnie z rosnacq wspotrzedng Ra od 0.001 do 23.999 stad wynika efekt
dluzszego czasu wyszukiwania obiektéw o wiekszej wartosci Ra.

Nazwa obiektu w bazie
e Wy b or odpowiedniego obiektu wymaga wyboru bazy

danych przez umieszczenia kursora pod nazwa bazy i
akceptacji srodkowym klawiszem. Po wybraniu bazy
otwiera sie okno dialogowe pozwalajace na definicje
obiektu do obserwacji. W gornej linii wyswietlacza
znajduje sie lista dostepnych znakow a znakiem
aktywnym jest ten z kursorem. Przesuwanie kursora

klawiszami poziomymi powoduje dostep do wszystkich
liter alfabetu. Wyboru znaku do nazwy dokonuje sie za
pomoca dolnego klawisza pionowego. Ostatnio
wprowadzony znak mozna usung¢ gornym klawiszem
pionowym. Nazwa moze zawierac¢ peilng lub
skrocong nazwe wlasna lub nazwe z katalogu
Messier, NGC, IC lub HIP. Im wiecej
wprowadzonych znakéw tym tatwiejsza identyfikacja
obiektu w bazie. Dla przyktadu pokazano wyszukiwanie po skroconej nazwie gwiazdy Kochab
przez podanie wylacznie frazy Ko i zatwierdzenie klawiszem srodkowym. W szczegélnych




przypadkach moze sie okazac, ze w bazie istnieje wiele obiektéw zawierajacych skrocong fraze np.
szukajac w bazie obiektu Messier M3 uzyska sie jako wynik wyszukiwania poczatkowo M32 (z
najmniejsza warto$cig Ra). Nalezy wowczas uzy¢ dolnego klawisza pionowego aby system
przeszed} do kolejnego obiektu zawierajacego tq fraze az w koncu pojawi sie zagdana nazwa M3.

~ Wybor obiektu zatwierdza sie sSrodkowym klawiszem a
system rozwinie opis wybranego obiektu o pelng nazwe
i jego katalogowe wspoétrzedne Ra/De.

Obiekt zatwierdza sie ostatecznie klawiszem
srodkowym a system przechodzi wtedy do poziomu
gléwnego menu (Run, Obj, Set, Inf). Mozna w tym
momencie wybrac inny obiekt powtarzajac ponownie
opisang procedure wyboru obiektu z bazy (wybor Obj)
lub wybra¢ funkcjonalnos$¢ Run, ktéra zadziala inaczej
w zaleznoSci od tego czy byt to pierwszy wybor
obiektu (w procedurze synchronizacji montazu z niebem) czy tez chcemy wykonac skok goto.

Synchronizacja obiektu z niebem i tryb Sledzenia (01:11, 05:22)

Przed rozpoczeciem pracy z systemem sterowania nalezy prawidtowo zorientowa¢ montaz w
przestrzeni za pomocq dobrze opisanych metod (np. metoda dryftu). Kolejnym krokiem jest wybor
obiektu referencyjnego na niebie (jasna gwiazda
najlepiej w poblizu przewidywanego obszaru
obserwacji) oraz wybor tego obiektu z bazy danych w
sposob opisany ponizej. Uruchomienie po raz
pierwszy opcji Run dla wybranego obiektu
spowoduje, Ze system zacznie Sledzi¢ wybrany obiekt
i od tego momentu aktywne staja sie funkcje korekty
recznej potozenia obiektu w okularze, funkcja goto
oraz guide. W trybie $ledzenia, w gornej linii
pokazana jest nazwa obiektu a w dolnej linii jego
aktualne potozenie na lokalnym niebie jako azymut (z

lewej) i wysoko$¢ nad horyzontem (z prawej) wyrazone w stopniach. Dane te sq uaktualniane co
ok. 0.5 sekundy. Na zdjeciu wida¢ obiekt M3 w trybie $ledzenia majacy chwilowy azymut ok. 93
stopnie oraz wysoko$¢ nad horyzontem ok. 40 stopni.

Korekta manualna (12:19)

W trybie Sledzenia mozliwa jest manualna korekta potozenia obiektu w okularze. W tym celu
nalezy uzy¢ dodatkowego klawisza escape (tu zoity) co spowoduje zatrzymanie silnika osi Ra i
pojawienie sie z prawej strony gornej linii napisu M1 (manual 1). Uzywajac klawiszy pionowych
lub poziomych mozna dokonywac przemieszczen montazu odpowiednio w osiach De i Ra.
Dodatkowa funkcja Srodkowego klawisza jest w tym trybie zmiana predkos$ci trybu manualnego
cyklicznie: M1 — M2 - M3 - M1 - M2 ....itd. Wyjscie z trybu korekty manualnej nastepuje po
ponownym uzyciu klawisza escape a system podejmuje Sledzenie dla uprzednio wybranego obiektu.



Skok goto (06:28)

Jesli system jest w trybie $ledzenia obiektu to jest mozliwy do wykonania skok goto z tego obiektu
do innego poprzez wybor obiektu z bazy danych obiektéw za pomoca klawisza sSrodkowego.
Otworzy sie wtedy menu wyboru bazy danych (PLA DSO STA OWN) a obiekt do skoku nalezy
wybra¢ w sposob opisany wcze$niej i na koncu procedury wybra¢ funkcje Run. Czas trwania skoku
zalezy od mozliwo$ci montazu i ustawionych maksymalnych predkosci sleve rate dla kazdej z osi.
Parametr ten wskazuje jak szybko dziata¢ moze montaz w stosunku do predkosci nieba (ok. 15.041
arcsec/sec) i dla przykladu dla wartosci 600 predkos$¢ ta wynosi ok. 9025 arcsec/sek czyli ok. 2.51
stopnia na sekunde ruchu montazu. Jesli skok wynosi dla jednej ze wspétrzednych np. 60 stopni to
skok ten zajmie nie mniej niz 60/2.5 czyli ok. 23 sek a bioragc pod uwage wolniejszy start i
zakonczenie skoku czas ten

e moze wyniesc ok. 40 sekund. Procedure skoku goto

mozna przerwac za pomocg dodatkowego klawisza
escape (tu zotty) ale nalezy liczy¢ sie z tym, Ze zostaje
zerwana synchronizacja montazu z niebem i nalezy ja
powtorzy¢ w opisany wyzej sposob przez wybor
obiektu referencyjnego na niebie i odpowiednio w
bazie danych oraz uruchomienie funkcji $§ledzenia
(Run).

W trybie goto pojawia sie z prawej strony gornej linii
aktywna ikona klepsydry informujaca o trwajacej
wiasnie procedurze skoku. Do czasu catkowitego zakonczenia skoku nie sq mozliwe do wykonania
(poza przerwaniem skoku) inne funkcje. Na zdjeciu pokazano skok do gwiazdy Kochab.

Praca guide

W trybie $ledzenia klawisze poziome i pionowe realizuja funkcje guide dla odpowiednich osi oraz
mozliwa jest praca guide w systemie ST4. Gniazdo guide
znajduje sie w module polaczeniowym i ma rozmiar RJ45

1= NC
2= Ground
3= +RA (left) ale pomijajac piny 1 i 8 ma wyprowadzong sygnalizacje
4= +DEC (up) guide jak w standardzie ST4 co oznacza, ze wtyk 6 pinowy
5= -DEC (down) stosowany domyslnie w systemie ST4 pasuje do gniazda 8
6= -RA (right) pinowego RJ45 bez koniecznosci przerabiania. Uzycie
kabla 8 pinowego RJ45 wymaga potaczen od strony
moduhu polaczeniowego: 1 —n/c, 2 — n/c, 3 — ground, 4 — Ra(+), 5 — De(+), 6 — De(-), 7 — Ra(-), 8 —
n/c. Modut potaczeniowy zawiera optoizolacje separujaca galwanicznie sterowanie ST4 od
sterownika montazu. Guide w systemie ST4 wymaga zwarcia do masy (ground) odpowiedniego
pinu za pomoca styku przekaznika lub systemu OC (open colector) z zasilaniem dodatnim.

654321

Testowanie systemu guide mozliwe jest za pomocg prostego kabla z konicowka RJ45. Zwieranie do
styku 3 — masy (kolor biato-zielony) innych koncowek (4,5,6 lub 7) powinno wywota¢ odpowiednia
reakcje: przyspieszenie lub spowolnienie ruchu osi Ra lub uruchomienie osi De w jedna ze stron.
Dla typowego kabla RJ45 piny powinny miec¢ kolory: 1 — biato pomaranczowy — guide nc, 2-
pomaranczowy — guide nc, 3 — biato/zielony — guide ground, 4 — niebieski — guide Ra(+), 5 -
biato/niebieski — guide De(+), 6 — zielony — guide De(-), 7 — bialo/bragzowy — guide Ra(-), 8 —
guide n/c.



Programy i procedury dodatkowe (14:14)

Jesli w trakcie inicjowania pracy sterownika naci$niety zostanie Srodkowy klawisz to system

przejdzie do opcjonalnego bloku funkcjonalnego zawierajacego cztery programy realizujace
nastepujace funkcje:

Tst — prosty tester napedu pozwalajacy sprawdzi¢ stan napedéw obu osi i ich parametry
Set — ustawienie czasu i miejsca obserwacji oraz gtbwnych parametréw montazu

Edt — edytor wlasnej bazy danych o obiektach o nazwie OWN

Dft — szybkie tadowanie do pliku konfiguracyjnego danych domyslnych

Procedura Dft

Ta procedure mozna zastosowac kiedy system nie ma zadnej konfiguracji wstepnej a po jej
zastosowaniu pojawia sie plik konfiguracyjny zawierajacy nastepujace dane:

Ra_gear, De_gear — 2500000, Sleve_ra, Sleve_de — 200, Longitude — 19 stopni, Attitude — 52
stopnie, Guide_ra_rate, Guide_de_rate — 1.4

Po wykonaniu tej procedury nalezy wylaczy¢ i wlaczy¢ zasilanie ponownie aby zmiany zostaty
wprowadzone do systemu.

Uwaga: zastosowanie tej procedury nadpisze istniejaca juz konfiguracje wiec nalezy stosowac
ta operacje z ostroznoscia!

Procedura Setup (15:28)

Procedura Setup (Set) jest najwazniejszq dla prawidlowej pracy montazu. Pozwala na konfiguracje

e daty i czasu obserwacji aby obliczenia pozycji obiektow byty
aktualne oraz na ustalenie parametrow dynamicznych montazu takich
jak przekladnie dla obu osi, predkosci maksymalne pracy i czuto$¢
guide.

Zmiany dla kazdego z parametrow wykonywane sg za pomoca
klawiszy pionowych a akceptacja za pomoca klawisza
srodkowego pozwala na przejscie do konfiguracji nastepnego

parametru.



Data i czas

Poczatkowo nalezy ustawic¢ date i czas lokalny pamietajac, Ze czas lokalny nalezy podac¢ bez
| P

przesuniecia letniego a zatem
ustawiony czas powinien by¢ w
okresie trwania czasu letniego
cofniety dla naszej strefy o 1
godzine w stosunku do czasu
zegarowego.

Przesuniecie w stosunku do potudnika zerowego (GMT)
Dla naszej strefy czasowej nalezy ustawi¢ przesuniecie na -1

Typ montazu

Docelowo sterownik bedzie obstlugiwat r6wniez montaze azymutalne
ale na razie nalezy w tym miejscu ustawic lub zachowa¢ wartos¢ 0.

Catkowita przektadnia w osi Ra i De
—— R kazdej z osi nalezy ustawic

catkowitg przekladnie liczong jako
iloczyn przekladni ,,elektrycznej” i
mechanicznej. Np. przekladnia
elektryczna dla silnikow 1.8
stopnia/krok ze sterowaniem




mikrokrokowym 1:32 wynosi: 360/1.8 * 32 = 6400. Typowy prosty montaz z przektadnig
Slimakowa 1:144 zapewnitby taczna przektadnie 144*6400 = 921600 razy oraz krok sterowania
360*60*60/921600 = ok. 1.41 arcsec. To nieco za mato dla ptynnego przesuwania montazu ale np.
dodatkowa przektadnia miedzy silnikiem a §limakiem o wartosci od 2 do 5 zapewni krok
sterowania o warto$ci od ok. 0.7 do 0.2 arcsec a wiec zapewniajacy komfortowa prace.

Predko$¢ maksymalna dla osi Ra i De (Sleve rate)
W zalezno$ci od wlasciwosci

dynamicznych montazu nalezy ustawic
odpowiednig predkos¢ maksymalng
przestawiania montaz w skoku goto.
Wspolczynnik Sleve_rate jest
wielokrotnos$cig predkosci z jaka
obraca sie niebo (ok. 15.041

arcsec/sek) a zatem dla Sleve_rate 400 maksymalna predkos¢ wyniesie ok. 400*%15.041 = ok. 6016
arcsec/sek czyli ok. 1.7 stopnia/sek ruchu montazu w danej osi.

Sleve_rate nalezy ustawi¢ oddzielnie dla kazdej z osi jesli maja r6zne wtasnosci mechaniczne i
dynamiczne pamietajac, ze zbyt duza predkos¢ spowoduje zapewne bledy prowadzenia a zbyt
mala dlugi czas oczekiwania na wykonanie skoku goto.

Dtugosc¢ i szerokos¢ geograficzna miejsca obserwacji
Wspohrzedne miejsca obserwacji

nalezy podac jako wartosci dziesietne
przeliczajac ze stopni/minut/sekund
wedhig formuly: stopnie + minuty/60
+ sekundy/3600. Doktadnos¢
ustawienia polozenia wynosi ok. 110
metrow.

Agresywnosé korekty guide (Ra_guide_rate, De_guide_rate)
O RN K préka guide w systemie ST4

mozliwa jest w trakcie procedury
$ledzenia a jej skuteczno$¢ okresla
guide_rate dla kazdej z osi. Domyslnie
wartosc ta jest ustawiona na 1.4 co
oznacza, ze korekta na (+) zwiekszy
predkos¢ w osi Ra 0 40% (1+0.4) a

korekta (-) w osi Ra zmniejszy predkos¢ do wartosci 60% (1-0.4) wartosci nominalnej. W
przypadku osi De zaréwno korekta (+) jak i (-) oznacza ruch montazu w danym kierunku w
proporcji 1.4 raza. Mozna przyjac, Ze wartos¢ 1.4 jest skuteczna dla przecietnej procedury guide
cho¢ w trakcie praktycznych prob moze sie okazac, ze nalezy dobra¢ nieco inne wartosci.



Tester (21:52)

To prosty program wspomagajacy diagnostyke montazu oraz pozwalajacy na sprawdzenie

e brZetoZell montaZy wiasne] konstrukeji.
Podstawowy ekran zawiera linie

konfiguracyjne dla osi Ra (gérna) oraz
De (dolna). Test ma na celu
sprawdzenie czy montaz wykonuje
zadane przesuniecie liczone w
ustawionych jednostkach (godziny lub

kroki dla osi Ra oraz stopnie lub kroki
dla osi De).

Na zdjeciach, pokazano na pierwszym ustawione jednostki Hr (godziny) oraz Dg (stopnie) a na
drugim dla obu osi St — steps (kroki). Kursor podswietla aktywna pozycje i dziata cyklicznie przez
uzycie klawiszy poziomych. Zmiana mozliwa jest na pozycji pod$wietlonej kursorem za pomoca
klawiszy pionowych. Domys$lnie ustawienia sg nastepujace:

Ra Hr > 0 - oS Ra, jednostki zmiany to Hr (hours czyli godziny), kierunek >, ilos¢ 0

De Dg > 0 - oS De, jednostki zmiany to Dg (degree czyli stopnie), kierunek >, ilos¢ 0

Za pomocg klawiszy pionowych mozliwa jest zmiana na kazdej z wymienionych pozycji, dla osi Ra
z godzin (Hr) na kroki (Steps - St), dla osi De ze stopni (Dg) na kroki (Steps — St), dla obu osi
mozliwa jest zmiana kierunku ruchu silnika z obrotéw w prawo > na obroty w lewo < i odwrotnie.
Podobnie, dla obu osi mozna ustawi¢ odpowiednig ilo$¢ jednostek do wykonania ruchu liczong w
ustawionych jednostkach a wiec w godzinach lub krokach dla osi Ra oraz stopniach lub krokach
dla osi De. Uruchomienie testu mozliwe jest za pomoca klawisza srodkowego a test mozna
przerwac za pomoca klawisza escape.

Odpowiednie wyliczenia dokonywane sa na podstawie ustawien dla obu osi opisanych wczesniej w
setup-ie, w szczeg6lnosci znaczenie majq tu przektadnie dla obu osi oraz predkosci maksymalne
ruchu. I tak, podstawgq obliczen jest przektadnia dla obu osi i z jej pomocg wyliczana jest warto$¢
kroku. Np. jesli podana przektadnia dla osi Ra ma warto$¢ 4000000 to wyliczony krok wyniesie
360*60*60/4000000 = 0.324 arcsec.

Testujac montaz nalezy pamietac o przyjetych jednostkach i tak jesli jednostkami sa kroki
(St) to nalezy pamietac, ze zauwazalny ruch wymaga ich odpowiedniej ilosci bo np. dla silnika
1.8 stopnia jeden pelny obrot wymaga 6400 krokow. Podobnie, jesli ustawionymi jednostkami
sa np. godziny dla osi Ra to w mierze lukowej jedna godzina to 15 stopni a wiec
15*60*60=5400arcsec a wiec dla opisanego wyzej silnika o kroku 1.8 stopnia wykona sie dla
jednej godziny 5400arcsec/0.324arcsek = ok. 166667 krokow!!!

Predkosc z jaka beda dziata¢ silniki podczas testu ograniczona jest ustawiong predkoscia
maksymalnag dla kazdej z osi. Catkowity czas ruchu testu wydhuzony jest o spowolnienie ruchu na
poczatku i na koncu i jest nieco dtuzszy niz teoretyczne wyliczenia wynikajace z zatozen
dotyczacych przektadni. Trwanie testu (ruchu) symbolizuje aktywna klepsydra z prawej strony
gornej linii i do czasu jej znikniecie nie sa mozliwe inne operacje (poza uzyciem klawisza escape).



Edytor (27:50)

Ten program pozwala na budowe wilasnej bazy danych o obiektach o nazwie OWN, kt6rych nie ma
w istniejgcych bazach danych PLA,
DSO i STA lub potrzebne sg

T T ————
tymczasowo.
W gornej linii wyswietlacza znajduje
sie alfabet zawierajacy 26 liter oraz 10
cyfr. Dostep do odpowiedniej litery
umozliwiaja klawisze poziome a na

ekranie wySwietla sie okno 16 znakéw z ciggu ,,abcd....xyz0123456789” ktore bedzie przesuwane
w lewo lub prawo za pomocg klawiszy poziomych. Aktywny znak sygnalizowany jest kursorem.
Aktywny znak mozna przenies¢ do dolnej linii za pomoca dolnego klawisza pionowego. Ostatni
znak mozna usuna¢ za pomoca gornego klawisza pionowego. Po zbudowaniu nazwy w dolnej
linii nalezy jq zaakceptowac za pomoca klawisza srodkowego. System przejdzie do stanu
pokazanego na drugim zdjeciu gdzie dla nazwy Abcl mozliwe jest dobranie wartosci
wspotrzednych Ra (z lewej) wyrazonej w godzinach oraz De wyrazonej w stopniach.
Przemieszczanie sie miedzy wspotrzednymi umozliwiajq klawisze poziome a zmiane wartosci
klawisze pionowe. Wspétrzedne nalezy podawac w formie dziesietnej a wiec jesli Ra dla obiektu
ma wartos¢ h/m/s: 7godzin/23 minuty/12 sekund oraz De deg/min/sec: 58 stopni/35 minut/48
sekund to nalezy przeliczy¢ h/m/s jako h + m/60 + s/3600 oraz deg/min/sec jako deg + min/60 +
sec/3600 co w tym przypadku wyniesie odpowiednio:

Ra =7+ 23/60 + 12/3600 = 7.387 oraz De = 58 + 35/60 + 48/3600 = 58.597

Obiekt zostaje dopisany do bazy OWN po uzyciu klawisza Srodkowego. Za pomoca klawiszy
s P1010WY Ch mozliwe jest przewijanie poszczegolnych rekordow bazy
OWN. Dopisanie kolejnego rekordu wymaga uzycia klawisza
Srodkowego. Mozliwe jest usuwanie rekordow z bazy OWN. Dla
przyktadu widoczna w pierwszej linii informacja ,,Esc-Del” informuje,
ze utworzony wczesniej rekord dla obiektu Abc1 moze by¢ usuniety
za pomoca klawisza escape. System nie pozwoli na usuniecie z bazy
wszystkich rekordow — z powod6w technicznych w bazie musi zosta¢
co najmniej jeden rekord.

Wszystkie obiekty skonfigurowane za pomocg edytora bedq widziane w gldéwnym programie po
wyborze bazy OWN obiektéw do sledzenia lub skoku goto.
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