TVGuider — autonomni autopointer astronomického dalekohledu

Komponenty
e Krabicka s elektronikou
e Citliva ¢ernobila kamera s manualnim fizenim citlivosti
e TV nebo maly LCD monitor
e propojovaci kabely

Princip funkce

Obraz hvézdy se snima klasickou

Sernobilou televizni kamerou s vysokou [P
citlivosti. Elektronika autopointeru EYERRIT T
vrealném case vyhodnocuje obraz a '.':{: u
uréuje pozici hvézdy. Podle jejich odchylek EYRIEEL
od stfedu kfize vysila povely ke korekci A
chodu montaze  dalekohledu. Pro BRTLEE
nastaveni (nalezeni, zaostreni 2 [
vycentrovani hvézdy) je tfeba k funkci TV s E—
monitor (televize, pfenosna televizka, LCD TSI
TV monitor a podobné). K vlastni funkci :f:' t:::
pointovani monitor potfebny neni, a T
muzete ho po nastaveni odpojit nebo
vypnout pro usporu elektrické energie, hlavné pokud je dalekohled napajen

z akumulatoru.

Na TV se také zobrazuje menu pfistroje, které umoznuje jeho snadné nastaveni.
Jednotlivé polozky menu se voli svislym pohybem po fadcich menu pomoci tlaCitek
nahoru a dolu v ovladacim kfizi. Na fadku u zvolené polozky je zobrazen symbol >.



Vlastni nastaveni hodnoty parametru se provadi pomoci tlaCitek vlevo, vpravo na
ovladacim kfizi. Stiskem prostredniho tlacitka kiize se dané nastaveni ulozi do
paméti a pamatuje se i po vypnuti pristroje.

Komunikace s montazi dalekohledu je mozna dvéma zpusoby:

1) Vystup AG OUTPUT - standardni vystup kompatibilni s vétSinou soucasnych
montazi se vstupem pro autoguider. Na konektoru jsou Ctyfi vystupy pro sméry
RA+/- a DE+/-, které jsou typu otevieny kolektor a spinaji proti spoleéné zemi.
Maximalni povoleny proud je 100mA. Tento vystup byl testovany s montazemi
Meade LX200, CG5 GT, Losmandy G11, EQ6 Skyscan a pravdépodobné bude
fungovat i s daldimi typy, u kterych se spina kladné napéti (log. 1) proti spole¢né
zemi, a aktivni uroven (kdy se provadi korekce) je pfi sepnuti do log. 0 V pfipadé
pochybnosti o vhodnosti pro urCity typ montaze mne kontaktujte, vyfeSime to.

2) vystup COM - stavajici verze firmware komunikuje s montazemi podporujicimi
protokol LX200. Po sériové lince se vysilaji nasledujici pfikazy protokolu LX200:

Zapnuti korekce ve smérech vychod, zapad, sever jih :Me# :Mw# :Mn# :Ms#
Vypnuti korekce ve smérech vychod, zapad, sever jih :Qe# :Qw# :Qn# :Qs#
Vypnuti vSech korekci Q#

Komunikce se odehrava rychlosti 9.6kbps, 8 data bitd, 1 stopbit, bez parity,
napétové urovné +/-12V (klasicka RS232)

Autopointer by tedy mél jit pouzit pro vSechny typy montazi, které podporuji alespon
toto zakladni minimum protokolu LX200. Vyrobu kabelu pro spojeni s konkrétni
montazi mizete pfipadné konzultovat se mnou. Existuje i moznost napsani firmware
na miru montazi, ktera se fFidi jinak, pokud to bude s ohledem na konstrukci
autopointeru proveditelné. V tom pfipadé mne kontaktujte.

Popis funkci v menu na obrazovce:

AVG - voli poCet snimkd pro prumérovani soufadnic (1-10). Protoze pfi horSim
seeingu hvézda poskakuje, Ize nastavit primérovani soufadnic vyhodnocenych z
vice snimkd, které jsou stabilngjSi. Primérovani dale umoznuje dosahnout
subpixelové prfesnosti vyhodnoceni polohy hvézdy. Doporuduji pouzit primérovani
alespon péti snimku, rozliSeni je pak okolo 0.2pix. O rychlost odezev neni mit tfeba
obavy, i kdyz se priméruje tfeba 5 snimkd, stale je to dost rychlé (vyhodnoceni a
oprava 5x/sec.)

TOL - voli oblast necitlivosti (0.1-10 pixelt), pokud se hvézda vzdali od stfedu kfize
o vice nez nastavenou hodnotu, vySle se povel ke korekci. 1 pixel je s dodavanou
kamerou asi 5.6um. Hvézda v obraze muze byt vétSi nez 1 pixel, aniz by to mélo
vyrazny vliv na pfesnost, zafizeni si urCuje jeji pomyslny stfed a pramér kotoucku a
vypisuje ho na fadku s udajem STAR (hodi se to i na zaostfovani). Rozumna
hodnota priiméru hvézdy je kolem 2-6 pix. a parametr TOL pfi ohnisku kolem
jednoho metru 0.5-1.5pix. dle atmosférickych podminek. Sami si jisté najete
optimalni hodnotu pro Vasi soustavu.



LVL - 0-100% nastavuje jas hvézdy, kterou autopointer detekuje, hvézdy s nizSim
jasem ignoruje. Uzite€né, kdyz jich je v obraze v oblasti kfize vice, nebo kamera pfi
maximalnim zisku uz Sumi a ma jasnéjSi hotpixely. Pomoci stisku tlaCitka LEVEL
CHECK se da zkontrolovat, které hvézdy jsou nad nastavenou urovni, a jestli se
pointér tfeba nechyta jiz na Sum kamery Ci hotpixel. Mista obrazu, ktera jsou nad
nastavenou urovni, se obarvi plné bile.

BOX - nastavuje velikost oblasti kfize 10-200pix., hvézdy mimo tuto oblast se
ignoruji (nepointuje se na né&). Pokud v uvedené oblasti bude vice nez jedna
hvézda, pointer uruje praimérnou polohu ze vSech hvézd v té oblasti. Pointace sice
i vtomto pfipadé funguje, nicméné se pointuje na néjaky bod mezi detekovanymi
hvézdami.

KFizem Ize také po obrazovce pohybovat a vyhnout se pfipadnym vadnym pixelim,
které jsou u téchto vysoce citlivych kamer obCas vidét. Kfizem se hybe tak, ze se
drzi stisknuté tlaCitko CROSS CONTROL a kfizovym ovladatem se posunuje kfiz.
Také se da kiiz sesouhlasit s aktualni pozici hvézdy stiskem STREDNIHO tlagitka
pfi sou¢asném drzeni CROSS CONTROL(vhodné pokud fotite na malinky ¢ip CCD
kamery a posun hvézdy by vam vyznamné rozhodil kompozici zabéru.

V sekci oznatené STAR se vypisuje velikost hvézdy a jeji odchylka v pixelech od
stfedu kfize. PfepoCet na uhlovou miru pro svoje ohnisko si kazdy muzete provést
sam. Pro dobrou funkci je tfeba, aby jemné pohyby montaze byly dost pomalé, pfi
ohnisku 1m mi asi nejlépe vyhovuje rychlost okolo 0.3x siderické, tj. néjakych 5"/sec.
S krat§imi ohnisky muze byt pak umérné vysSi. Pfi vyrazné vysSich rychlostech
(tFeba 1x a vice) uz ma pak soustava sklon k pfejizdéni a kmitani.

V sekci menu oznadené GUIDING se da nastavit:

rezim pointace: STOPPED - zastaveno, korekce se nevysilaji. RA+DE - pointace
v obou osach , RA only — pointace pouze v RA, a nebo RA/DE - pointace v RA a
DE, ale na stfidacku (kazdy smér oddélené), protoZze napf. montaze Losmandy
neumi s jejich jednodussim typem elektroniky korekce v obou osach najednou.
reverzace sméru RA: RA dir — pfimy smér, RA rev. — reverzovany smér

reverzace sméru DE: DE dir — pfimy smér, DE rev. — reverzovany smér

Pokud Vam tedy hvézda utika smérem od kfize pry€ v néjakém sméru, misto toho,
aby se vycentrovala, zapnéte pro dany smér reverzaci.

Piskani pfi ztraté hvézdy: BP on — piskani, BP off — piskani vypnuto



Popis zapojeni konektoru:

HEHTHO- OB

AUTOGUIDER o
VYSTUP K MONTAZI 12V NAPAJENI
RS232 - COM PORT VIDEO - VSTUP
12V NAPAJENI ~ (Z KAMERY)
VSTUP ZKAMERY VIDEO - VYSTUP
NAPAJENI KAMERY (K TV MONITORU)

AUTOGUIDER — VYSTUP K MONTAZI

PIN FUNKCE
1 Nezapojen
2 spole€¢na zem (GND)
3 RA — zapad
g BE :JsIZver (otevFené kolektory, 100mA max.)
6 RA — vychod

RS232 - COM PORT

PIN FUNKCE
1 12V
2 GND
3 Nezapojen
4 RXD (pfipojit na TXD PC nebo montazZe Fizené LX200 protokolem)
5 TXD (pfipojit na RXD PC nebo montaze fizené LX200 protokolem)
6 Nezapojen

pozn. pin 1 (12V) je spojeny s ostatnimi konektory 12V, Ize tudy autoguider napajet, nebo naopak
z tohoto vystupu napajet néco jiného.

VSTUP + NAPAJENI KAMERY

PIN

FUNKCE

Nezapojen

12V

TXD (pro pfipadné fizeni kamery, TTL urovnég, zatim nevyuzito...)

GND

Videosignal z kamery

O WIN I~

Nezapojen




CINCH KONEKTORTY VIDEO VSTUP A VYSTUP

Video vstup je paralelné spojen s pinem 5 na RJ konektoru kamery, kde je navic i
napajeni kamery. Pokud mate kameru napajenou zvlast, lze ji zapojit sem,
standardnim cinch konektorem (GND — plast, videosignal — stfed)

Video vystup je ur€en pro zapojeni TV monitoru. Do videosignalu je klicovan kfiz a
obraz menu. Dodany miniaturni LCD TV monitor Ize také napajet z jednoho z
konektor 12V.

KONEKTORTY NAPAJENI 12V

Tyto konektory Ize vyuzit k napajeni autopointeru a pfipadné také k napajeni dalSiho
zarizeni z néj. Jsou vzajemné paralelné spojeny, a také jsou spojeny s piny 12V na
konektoru RS232 — COM PORT a KONEKTORU KAMERY.

POZOR na zaménu konektorl, hlavné na zapojeni vystupu COM, (kde jsou
urovné +/-12V a také vyvedené napajeni 12V) do pointaéniho vstupu montaze,
(obvykle s urovnémi do 5V). Hrozi nebezpeéi zni¢eni elektroniky montaze.
Tento vystup je uréen pro update firmware z PC a pro fizeni montazi, které maji
COM port. K tomu je dale tfreba vyrobit odpovidajici kabel. V pfipadé nejasnosti
mne radéji kontaktujte.

Tipy ke snadnému pouziti:

1. Zafizeni je velmi pfesné (na kvalitni montazi samoziejmé). K upointovani
dalekohledu s ohniskovou vzdalenosti okolo 1m vyhovi pointacni dalekohled
s ohniskovou vzdalenosti 0.5 az 1m. Osobné mam vyzkouSeno pointovani
Newtona s ohniskem 1m pomoci refraktoru s ohniskem 0.5m pro ucely
fotografovani senzorem s pixely kolem 7um na montazi EQ6. To je asi tak
hranice moznosti. ,Del$i“ pointér nebo OAG mulze jen prospét. PointaCni
dalekohled by mél mit ostrou kresbu, tim se zvySuje dosah kamery. Taktéz
v OAG by mély byt obrazy hvézd prosté aberaci, jinak nelze zajistit vysokou
pfesnost pointace, a bude problémem vyhledani slabSich hvézd.

2. Nalezeni hvézdy — vlozte do pointaéniho zafizeni (dalekohled, OAG) okular,
nejlépe s kfizem, a naleznéte vhodnou hvézdu. Zapnéte autopointer a TV
monitor, rezim pointace nastavte na STOPPED (aby se nepointovalo),
nastavte citlivost kamery na maximum, a vloZte kameru misto okularu (zde je
vhodné mit kameru parfokalni s okularem, abyste nemuseli pFeostfovat).
Najdéte a zaostfete hvézdu na monitoru a umistéte ji do prostoru kfize.
Nastavte zisk kamery pfipadné hodnotu LVL v menu tak, aby velikost hvézdy
byla kolem 3-6pixeld. NatoCte kameru tak, aby pfi pohybech montaze byl
smér na monitoru RA vodorovné a DE svisle (odchylka zhruba do 10 stupniu
nevadi) PoCet primérovanych snimkl nastavte pro zacatek na hodnotu 5.

3. Na montazi nastavte jemné pohyby (rychlost tak 0.2-1x sidericka, dle ohniska
soustavy) a reZim pointace na pointeru nastavte dle potfeby na jednu
z moznosti RA+DE, RA/DE, RA only. Autopointér zacne ihned pointovat.
Pokud hvézda v nékterém sméru (nebo obou) nemifi do stfedu kfize ale
smérem od néj, reverzujte v menu autoguideru prislusny smér.

4. Pokud sméry sedi, a montaz se pointuje, soustfedte se na jeji chovani a
pokuste se optimalizovat nastaveni k dosazeni co nejvySSi prfesnosti. To
spoCiva v zasadé v nastaveni nékolika véci. 1) nalezeni vhodné rychlosti



korekci. PoCkejte si na odchylku a okamzik, kdy ji montaz kompenzuje. Na
panelu se rozsviti Cervena LED pro korekci v pfislusném sméru, a po urcité
dobé zhasne. Pokud je nastavena na montazi moc vysoka rychlost, obvykle
montaz pfejede spravnou polohu, a problikne ihned LED pro korekci
v opacném sméru. Toto je tfeba eliminovat snizenim rychlosti korekci
v nastaveni Vasi montaze. 2) nastaveni tolerance — necitlivosti. Podle
aktualniho stavu atmosféry (seeingu) a ohniska dalekohledu, nastavte
parametr TOL tak, aby nedochazelo k neustalym korekcim polohy ve vSech
smérech. Pfi spravném nastaveni dochazi v ose RA ke korekcim vzdy jednou
za nékolik sekund az desitek sekund (podle kvality montaze) a to po urcitou
dobu pfevazné jednim smérem a po chvili zase opacnym, podle pribéhu
periodické chyby. Korekce v DE by pfi dobfe ustavené montazi mély byt méné
Casté (desitky sekund, pfi velmi dobré montazi a pfesném ustaveni az minuty)
a obvykle pfevazovat v jednom sméru. Pouze na Spatnych a malo tuhych
montazich, nebo za silnéjSiho vétru budou korekce velmi Casté, prakticky
neustalé, a muze byt patrné zvétSeni praiméru hvézd ve vysledném snimku.
3) nastevni parametru LVL — drovné jasu hvézdy, ktera se jesté detekuje.
Obvykla hodnota je v rozmezi 15-30. Cim niz$i hodnota, tim slabsi hvézda
muze byt detekovana, ale také hrozi nebezpedi, Ze se pointér zacne chytat i
na Sum v obraze a pfipadné hotpixely v obraze z kamery. Pokud mate jasnou
hvézdu, nastavte nejvyssi hodnotu, ale takovou, aby v menu udavany primér
hvézdy nebyl menSi nez 2-3 pixely, a zelend LED indikujici detekci hvézdy
svitila trvale. Pokud dochazi k problikavani LED a piskani autopointeru,
znamena to, Ze nastavena hodnota je pro danou hvézdu pfrilis vysoka a
detekce neni spolehliva. Snizte proto hodnotu LVL. Pokud ji nelze dale snizit
z divodu, Ze se pointér zacne chytat na Sum a defekty v obraze, musite najit
jasnéjsSi hvézdu. Toto se stava u hvézd, které jsou jiz viditelné slabé a
utopené v Sumu kamery. Kontrola nastavené urovné se da udélat pomoci
podrzeni tlaCitka LEVEL CHECK. Po dobu jeho drzeni se v3e v obraze, co je
nad nastavenou urovni, obarvi na plny jas bilé. Obraz detekované hvézdy se
Zjasni a hvézda se jakoby opticky zvétsi. Pokud se pointér jiz chyta na Sum
v obraze, zaCne obraz pfi podrzeni tlacitka vyrazné zrnit. ZvySte hodnotu LVL,
az tento jev pomine.

. Pokud se hodnoty soufadnic hvézdy zobrazované v menu rychle a chaoticky
méni, je néco Spatné (vice jak jedna hvézda v oblasti, nizka hodnota LVL)
zkuste to zkontrolovat. Pokud je vSe v pofadku, soufadnice jsou relativné
stabilni, a méni se podle podminek jen v desetinach popfipadé v jednotkach.

. Vyladéné nastaveni si mlzete ulozit trvale do paméti stiskem stfedniho
tlaCitka, pamatuje se pak i po vypnuti autopointeru



Schéma zapojeni:

Schéma zvefejnuji pro pfipad, Ze by nékoho z Vas, kdo elektronice rozumi, zajimaly
z néjakého ddvodu hlubsi detaily, napfiklad pro odpovédi na otazku co si mulze
dovolit k zafizeni pfipojit a podobné. Kli¢ovou soucasti autopointéru je firmware
mikrokontroléru, jehoz zdrojové texty ale prozatim nebudu zverejhovat.

Pozadavky na napajeni:

Zafizeni je navrZzeno pro napdjeni napétim 12V. Vlastni elektronika je funkcni
v rozsahu napéti 8-15V (vlastni elektronika prezije i vySSi napéti, po kratsi dobu,
pouze se budou vice zahfivat vnitfni stabilizatory 3.3V a 5V, pfi vySSim napéti nez
15V tedy zafizeni neprovozujte), pokud je vSak z autopointeru dale napajen i LCD
monitor a kamera, je tfeba se fidit udaji o napajeni téchto zafizeni. Dodany maly
LCD monitorek je funkéni v rozsahu 9-12V, u kamery je udavano napajeci napéti
12V (mam ovéfeno, Ze kamera prezije 14.4V které jsou na autoakumulatoru pfi
nastartovaném motoru, nicméné je to mimo specifikaci vyrobce, takze pfi pfipadném
zniCeni kamery za to neru¢im). Odbér sestavy zalezi na typu kamery a monitorku.
Orientacné pocitejte kamera+elektronika nejvyse do 400mA, maly dodavany LCD
monitorek také kolem 400mA. Zdroj s proudem okolo 0.8-1A tedy urCité vyhovi.
Vyvarujte se levnych nestabilizovanych adaptéra, které mivaji napéti naprazdno (bez
zatizeni) klidné i 18V. Kupte si kvalitni adaptér, nebo napajejte zafizeni ze zdroje
k montazi, pokud je 12V, nebo z akumulatoru.

Upgrade firmware:

Zarizeni je navrzeno tak, Zze umoznuje v pfipadé potfeby nahrani nového firmware
po sériové lince COM, bez nutnosti zasilat mi ho k pfeprogramovani. Podrobnosti o
propojovacim kabelu a SW k pfeprogramovani firmware zaslu na pozadani, nebo
v pripadé nalezeni chyby a upgrade firmware.




Kvalita zobrazeni textu a krize

Protoze se jedna o televizni obraz, kdy menu a kfiz jsou kliCovany do videa
z kamery procesorem pointeru, mize se vyskytnout nékolik kosmetickych detaild,
které ale nemaji zadny vliv na funkénost a presnost pointeru. Prvnim problémem
muze byt poloha menu od levého okraje obrazu. Na standardnich televizich bude asi
vSe v pofadku. Na LCD panelech muze dojit vyjimec&né k malému ofiznuti levé Casti
textu, protoze LCD monitory riznych vyrobctd maji nastaven rizné levy okraj obrazu.
Naladil jsem polohu menu tak, ze vyhovéla asi tfem LCD monitorkim, co jsem mél
k dispozici, srezervou. Nicméné tento problém nemohu absolutné vyloucit.
V pfipadé problému mne kontaktujte, a problém vyfeSime. DalSi namitka se mlze
tykat ostrosti hran pismenek. Pfesnost hran je zavisla na strmosti synchronizacnich
pulsi konkrétni kamery, a na kvalité synchronizacnich obvodu vasi TV (LCD
monitorku). Vlastni kliCovani menu a kfize do obrazu je feSené softwarové, a pouzity
rychly procesor ma v dlsledku vnitini cache rozdilné €asovani instrukci v riznych
okamzicich, které zpusobuje také jistou malou ,zubatost® svislych hran znakl( a
kfize. Toto nelze nijak eliminovat, ale nema to na nic vliv, a byva to patrné pouze na
klasické TV, nebo na LCD displejich s vy§Sim rozliSenim.

Reset zafizeni:

pokud by z néjakého duvodu doslo k poSkozeni ulozené konfigurace, zobrazovani
nesmysinych hodnot na monitoru a Spatné funkci, je mozné provést celkovy reset do
vychoziho stavu. Ve vypnutém stavu drzte stisknuté stfedni tlacitko, a nasledné
zapnéte napajeni (zasurite napajeci konektor) Tim dojde kresetu nastaveni do
vychoziho stavu. Soucasné dojde k vymazani Vami ulozeného nastaveni parametr(,
které si ale snadno nastavite znovu.

Kontakt pro pfripad problému:
V pfipadé problémU se zafizenim mne mUizete kontaktovat takto:
1) E-mailem na adresu martin.myslivec@tiscali.cz
2) Na astroféru (http://www.astro-forum.cz), kde bude zfizena sekce k diskuzi o
tomto zafizeni.

Dékuiji, a preji at Vam zafizeni dobfe slouzi.
Ing. Martin Myslivec



