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Abstract: The project is focused on an analysis and design of an autonomous positioning system
with high precision for an astronomical telescope or another device. Although, there are already
such devices in the market, so they are too expensive for common people. These systems are used
in the astronomy, radio-amateur communication and robotics or for optimum positioning of the
solar panel. In this paper, requirements on construction of system working in wide range of condi-
tions, electronic subsystems, control algorithms, and calibration method are analyzed. In the end of
this contribution, the built-up parts of the positioner are presented.

Keywords: Positioning system, tracking methods, object aiming

. UVOD

V dne$ni dobé mame k dispozici mnoho preciznich navigaénich pozicionéri, avSak vétSina z nich
jsou ur¢eny piedevsim pro primyslové ¢i vojenské uziti. Civilni odborné vetejnosti byvaji at’ uz
z finanénich, kvalitativnich ¢i jinych divodd, nedostupna. Pti pozorovani nocni oblohy, nataceni
antén apod. vSak toto zafizeni najde vZdy uplatnéni, a proto jsem se rozhodlo pro jeho konstrukci.

. ROZBOR

Pozicionér pro ovladani dalekohledu, musi spliiovat prisna kritéria pro piesnost natoceni koncové
polohy, ktera se pohybuje v jednotkach az desitkach thlovych sekund. JelikoZ ma byt zafizeni
autonomni, je doplnéno o kontrolni prvky, které sleduji vykon v jednotlivych castech zatizeni
a teplotu vykonovych prvki.
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Obr. 1 - Blokové schéma zapojeni



2.1. OVLADANI MOTORU

Pro pohon pozicionéru jsou pouzity krokové motory fizené budice. Tento budi¢ umoziuje mikro-
krokovani kazdého kroku krokového motoru na dalSich 8 sub-krokt. S pouzitim $nekovych
ptevodovek 75:1 a krokového motoru s 200 zékladnimi kroky, je mozno realizovat rozliSeni az
10,8 arc-sec.

2.2. URCENI POLOHY NATOCENI{

K urceni koncové polohy natoceni slouzi dvojice magnetickych enkodéri s 12b. rozlisenim. Prvni
enkodér je umistén na hiideli krokového motoru a snima jednotlivé kroky krokového motoru.
Druhé ¢idlo je pak umisténo na koncové htideli za ptfevodovkou. Toto ¢idlo slouzi jiz jen jako kon-
trolni. V pfipadé vypadku napajeni a nasilného pootoceni hiideli, bude tato chyba po znovuzapnuti
piistroje zaznamenana a korigovana. Pomoci dvojce Cidel 1ze rovnéz provadeét opravu periodické
chyby prevodu, a tim zvysit pfesnost polohy.

2.3. KALIBRACE

Spravna a piesna kalibrace je zakladem pro bezchybné polohovani na dana planetarni télesa.
Primarni poloha natoCeni azimutu se ziska z digitdlniho kompasu. Poté se provede natoCeni na
znamou hvézdu a manualné se zadaji opravné soufadnice. Pfi dal§im natoceni na jiny znamy objekt
jiz bude chyba nato¢eni zpiisobena pouze primarnim rozdilem od vodorovné roviny. Na dal§im
objektu se rovnéz zadaji opravné soufadnice. Pomoci téchto odchylek je pak mozno korigovat dalsi
natoceni.

2.4. URCENI POLOHY NA ZEMI A PRESNEHO CASU

Zemeg, ale i ostatni planetarni objekty jsou neustale v pohybu a jsou tedy zavislé na Casu. Poloha
planet, vzhledem k pozorovateli, se rovnéz méni v zavislosti na poloze na Zemi. Aby bylo mozné
provadét presné vypocty, je zapotiebi ob€ tyto vyse zminéné proménné znat. Oboji 1ze vSak ziskat
z GPS ptijimaciho modulu.

2.5. ZOBRAZOVACIi MODUL

Vsechny informace a tidaje plynouci z provozu pozicionéru je vhodné zobrazovat. Zobrazené tidaje
Ize vycist z barevného grafického displeje. Avsak pro rychlé zobrazeni aktudlni polohy natoceni by
bylo LCD nepraktické. Zatizeni je proto doplnéno o LED displej, jez ma v kruhu zobrazen aktualni
polohy azimutu a ve sloupci aktualni elevacni thel natoCeni.

2.6. RizENi

Vypoctové algoritmy pro ureni polohy jsou komplikované a narocné na vypocetni vykon.
V omezeném rozsahu je Ize implementovat do MCU, ale pro rozséhlé databaze objektli musime
propojit pozicionér s PC nebo s jinym vypocetnim ptistrojem.

Pti komunikaci s PC je pouzito rozhrani USB realizovano. Ptes USB lze provadét veskeré nastave-
ni a fizeni poptipad€ propojeni s vypocetnim programem pro nalezeni polohy definovanych planet.

S ohledem na moznost umisténi zatizeni mimo bézné dostupnad mista bylo rovnéz implementovano
fizeni pomoci LAN modulu, ktery umoziuje vzdalené ovladani z kteréhokoliv mista ptipojeného
do sité internet.

Pozicionér lze rovnéz ovladat pomoci mobilniho telefonu a Bluetooth rozhrani, popfipadé
manualné inkrementalnim oto¢nym snimac¢em ¢i za pfispéni Hand-controleru.



2.7. SYSTEM RIDICIi ELEKTRONIKY

Na zakladé ptedchoziho rozboru bylo navrzeno blokové schéma fidiciho systému pozicionéru
(Obr. 1). Jednotlivé obvodové celky byly navrzeny a realizovany ve formé prototypu zafizeni.
Fotografie osazenych desek fidiciho systému jsou prezentovany na Obr. 2 a Obr. 3.
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Obr. 2 - Hlavni a roz$itujici DPS Obr. 3 — DPS ptedniho panelu

3. ZAVER
Zatizeni je stale ve fazi vyvoj a testovani, a proto nelze nyni pfesné¢ definovat skutecné parametry,
kterych bude dosazeno, avSak dosud testované funkcni bloky vykazuji ofekavanou funkci dle

teoretickych predpokladi. Z toho Ize usoudit, ze navrhnuty autonomni pozicionér piekracuje svymi
moznostmi a vlastnostmi b&zna zafizeni tohoto druhu, coz jej pfedurcuje pro profesionalni pouziti.

Dal$im krokem pfi zdokonaleni pozicionéru by mohla byt implementace zpracovani obrazovych
dat prave sledovaného objektu a tim ucinit kalibraci i celé zafizeni pln€ autonomni.
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