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- La presente nota consiste en el resumen y divulgacién de un
trabajo de catedra realizado sobre la base de un médulo
RCM3720.

- El modelo realizado, objeto del trabajo original (v1.0), fue
presentado durante el 2° semestre de 2008 en varias muestras
de tecnologia.

- El documento original completo y el material bibliografico
referenciado podran ser accedidos como documentos anexos
a este trabajo.

- Si el lector estuviese interesado en algun aspecto de la
implementacién de este proyecto puede comunicarse con
nosotros a fines de solicitar mas informacion.
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Introduccion

El presente trabajo fue realizado en el marco de la robética aplicada, en funcién de lo cual debimos elegir
una tematica practica sobre la cual elaborar nuestro proyecto. Esta tematica tenia que presentar algin
aspecto que permitiera la articulacion de nuestro trabajo con algun sistema preexistente dentro del area
de aplicacion, lo cual implicé el estudio y comprensién de las caracteristicas de la disciplina seleccionada,
es decir, la astronomia.

Nos hemos propuesto entonces, aplicar la robética a la astronomia y como resultado de esto surgié
nuestro RoboScopio y como una primera aproximacion a este, continuacion definiremos su alcance.

El Roboscopio
Que es?

Roboscopio: contraccion de los términos Robot y Telescopio. EI Roboscopio, fue el nombre con el cual
bautizamos a nuestro proyecto y fue el nombre del primer prototipo. Como su nombre lo indica, reine en
un mismo dispositivo a un telescopio y a un robot. Es decir, un telescopio robotizado. Por supuesto que
esto no se trata de nada nuevo, pero intentaremos crear un prototipo dotado de las capacidad necesarias
para operar eficazmente en la practica y ademas, dejaremos el camino listo para incorporar
funcionalidades si no novedosas, al menos atractivas, para nuestro modelo.

Que hace?

El modelo construido es capaz de interactuar con un software profesional de astronomia.

Puede recibir informaticamente coordenadas de objetos celestes y ubicarlos con precisidon por sus propios
medios.

Puede reportar al software su orientacién actualizada en tiempo real

Puede realizar el seguimiento de la trayectoria aparente del objeto celeste indicado compensando el
movimiento diurno terrestre.

Posee una interfaz Web desde la cual pueden monitorearse sus variables de operacion, y también
comandar sus movimientos.

Como lo hace?

Un microprocesador realiza los calculos matematico involucrados en las operaciones de observacion
astrondmica. Maneja las comunicaciones con el software mediante un puerto serie, y expone la interfaz
Web mediante una conexién Ethernet.

Para mover el telescopio, se vale de sus puertos de entrada/salida para comandar motores paso a paso.
Un software de computadora especializado en la cartografia astronémica es quien envia los comandos y
las coordenadas.

Un tercer elemento debe entrar en juego: el driver de dispositivo para Windows que construimos para
interfacear el software y nuestro prototipo. Este driver fue escrito en C++.

Para que?

La asistencia de la robadtica en la astronomia tiene varias ventajas:
Q Acercar al aficionado al facilitar enormemente la ubicacién de los objetos.
O Asistir en la observacion mediante el seguimiento auténomo de los cuerpos celestes. Esto ultimo
permite: Facilitar el estudio de un objeto celeste y realizar fotografias astronémicas, ya que estas
normalmente requieren una prolongada exposicion.

Ulises Bigliati ulisesbigliati@continea.com.ar
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También ahorra tiempo porque permite ir directo al punto de estudio, evitando tiempos de busqueda
mucho mas largos en comparacion con el uso tradicional de las cartas astronémicas, que por otro lado,
deben hacerse en medio de la oscuridad.

El proyecto (overview)

Hecha la introduccioén, solo resta brindar un panorama general del trabajo antes de comenzar a recorrer el
proyecto. Este se organiza en torno a tres ejes fundamentales que seran abordados no necesariamente
en este orden:
Q El software de astronomia, que se compone de:
o Software de aplicacién
o Driver de dispositivo
O Los sistemas de coordenadas.
a El prototipo, que a su vez involucra:
o Hardware
o Firmware

Esto implica:

Q Indagar en el mercado y en el ambiente de la astronomia sobre que programas de aplicacion
existen relacionados con esta ciencia y decidir cual seria conveniente utilizar para nuestro
propésito, y por supuesto aprender a utilizarlo.

Q Construir un driver para gestionar la interfaz entre el software utilizado y nuestro prototipo.

Q Estudiar los fundamentos clave de la observacién astronémica. Lo cual requiere la
familiarizacion con sus métodos, instrumental, herramientas y conceptos teéricos basicos.

a Construir un prototipo electromecanico adecuado para modelizar adecuadamente nuestros
conceptos.

Q Escribir el firmware que soporte todas las funcionalidades buscadas.

El presente informe se ha constituido como una documento central y compacto con el fin de ofrecerle al
lector una descripcion que le permita tomar un rapido conocimiento del proyecto.

Una serie de referencias bibliograficas mas el acceso al documento completo del trabajo permitira la
ampliacion necesaria para completar debida e intregramente la descripcion del proyecto.

A continuaciéon pasamos a realizar una resefia sobre los bloques que conforman la realizacién del
Roboscopio.
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El software de astronomia

Existen en el mercado una gran variedad de software de apoyo a la astronomia, estas aplicaciones
permiten construir cartas astronémicas que ofrecen la posibilidad de realizar con extremada precision la
identificacién y posterior ubicacion de cuerpos celestes en el firmamento en funcién de la ubicacion
geografica y de la fecha y hora de observacion.

Skymap, el software utilizado en el proyecto

El software de astronomia SkyMap [SKY] puede comunicarse con una amplia variedad de telescopios
controlados por computadora. Al conectarse a uno de estos dispositivos, entre otras funciones, SkyMap
muestra un cursor parpadeando sobre el mapa estelar que indica a donde esta apuntando actualmente el
telescopio. Si el aparato posee otras habilidades, como por ejemplo la funcion "slew" que consiste en
posicionar por software el telescopio en un destino particular, pueden ser controladas desde el Skymap.
La forma en que se utilizan las funciones del telescopio desde el software es a través de drivers de
dispositivo, que fisicamente estan ubicados en el directorio "Drivers" en el directorio de instalacion de
SkyMap. Cada driver provee las particularidades necesarias para controlar el dispositivo para el que fuera
creado; nuevos drivers pueden ser facilmente agregados para controlar nuevos dispositivos. Para esto,
una biblioteca de funciones para C++ junto con toda la documentacion necesaria es provista a través del
web site de SkyMap.

Ed SkyMap Pro - [Map1]

@ File View Insert Search Planning Tools
@ O |de 2 |G |[EE ]| vt |]]  Configure. AHow ~||[@| @« « m » »
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5 Close Connection A 'Qﬂ'r_sor indicando la uETcscj_gn del S
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Screen shot del software SkyMap
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El driver de comunicaciones Skymap/Roboscopio
Introduccion

El fabricante del software Skymap le ofrece al usuario la posibilidad de articular esta la aplicacién con su
telescopio mediante la intermediaciéon de un driver de dispositivo que basicamente consiste en un archivo
DLL escrito para Win32. Normalmente los telescopios motorizable que se encuentran en el mercado
proveen su propio driver para interactuar con diferentes programas. En este caso, el fabricante nos
proporciona una interfaz con su programa (scope.dll) [SKY-DRV] desde la cual podemos aprovechar
todas las funcionalidades y a la cual podemos acceder facilmente desde nuestro driver escrito en C++.

Arquitectura del esquema de interaccion de los drivers con Skymap

Un driver para SkyMap Pro [SKY-DRV] es una DLL (dynamic link library) para Windows de 32-bit
renombrada con la extension ".drv", y que no requiere instalacion ni registro en el sistema operativo,
simplemente se debe copiar en el subdirectorio "drivers" de la ruta de instalacion del SkyMap Pro.

El driver DLL debe "exportar" una serie de funciones que deben poseer unos nombres especiales para
poder ser llamados desde el software SkyMap Pro. Cuando SkyMap Pro carga un driver para un
telescopio interroga al driver para descubrir que funciones admite y cuales no. Esto hace realmente muy
facil escribir un driver con funcionalidades basicas e ir sumandoles gradualmente nuevas caracteristicas.

SkyMap Installation
Path

—

Drivers

scope.dll roboscope.drv

Interfaz provista por SkyMap.
(dialoga con drivers de
dispositivo)

Driver escrito por el usuario,
responde a scope.dll y
y utiliza sus servicios.

Telescope control DLL (scope.dIl)

Toda las funciones de control del telescopio en SkyMap Pro son manejadas via la DLL, "scope.dll", que
esta localizada en el subdirectorio "system" del directorio de instalacién del SkyMap Pro. Cuando desde
el driver que nosotros escribimos debemos ejecutar alguna funcién de control sobre el telescopio, en
realidad estamos pasando a través de la interfaz que provee scope.dIl.

Ulises Bigliati ulisesbigliati@continea.com.ar
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Scope.dll llama a nuestras funciones, y nuestras funciones utilizan los servicios, a su vez, de scope.dll que
exporta una serie de funciones de alto nivel que manejan las comunicaciones seriales y que el driver
puede utilizar para conversar con el dispositivo.

RoboScopio

Roboscopio.bin

O Serial Port

SkyMap Pro

1] fommmeeme

Comm.
functions

Drivers

scope.dll

roboscope.drv —"

RoboScope
functions

T Serial Port

El driver RoboScope.drv

La construccion del Roboscope.drv se realizé sobre la base del driver de ejemplo LX200.drv provisto por
el fabricante del sofware SkyMap. La arquitectura modular que tendra nuestro propio driver es la

siguiente:

Visual C++
driver

roboscope.h <

const.lib

Roboscope.cpp [

/—

scope.h

.

R

Roboscope.def scope.lib
(export file) l l

Roboscope.drv

Dynamic C
firmware

- -y

Roboscopio.c

.

La clase Roboscope.cpp sera el corazén del driver Roboscope.dfv que necesitamos para intermediar
entre nuestro Roboscopio (hardware )y el software SkyMap, y sera la encargada de implementar las
funciones para un objeto de interfaz que define un sencillo protocolo de comunicacién que transporta una

Ulises Bigliati
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breve interfaz de comandos. Conceptualmente podria esquematizarse el sistema de comunicacion con

una estructura en capas:

COMMANDS (aplicacion)

ASCII PROTOCOL (transporte)

RS232 (fisica)

Este protocolo responde a un esquema en el cual hay un master que interroga (el driver Roboscope.drv) y
un slave que responde (el firmware Roboscopio.bin) .
El protocolo adopta un formato ASCII y se definen los siguientes elementos en su estructura:

Ulises Bigliati

Funcion | Representacion | Cédigo ASCII
Tokens
Separador uso grl. : 0x3A
Separador fechas / 0x2F
Fin de bloque # 0x23
Fin de paquete ENTER 0x0D + Ox0A
Respuestas
Acknowledge ACK 0x06
Not Acknowledg NAK 0x15
Cancel CAN 0x18
Comandos
Set time H 0x48
Set Location L 0x4C
Ping P 0x50
Get RA-Dec R 0x52
Slew W 0x57
Sync Y 0x59
Get Alt-Az Y4 0x5A

ulisesbigliati@continea.com.ar
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El hardware del Roboscopio

Vista global del sistema

A continuacién podemos observar una vista integral de todo el sistema de hardware. La parte de la
electrénica de potencia que incluye las etapas de control de los motores paso a paso esta aprovechada
de una placa madre de una vieja impresora, como asi también los motores y los engranajes utilizados en
el modelo. La otra parte esta implementada corre por cuenta de la placa de prototipos de Rabbit y el
centro neuralgico del proyecto esta focalizado en un médulo Rabbit RCM3720 [RCM]. Por supuesto, si
existiera una siguiente version del prototipo, este reunira en un solo PCB a toda la electrénica, o se hara
de forma modular segun analisis pertinente.

Alimentacion w

24V J
L 5V

v

—P[ Comando manual
(

L | Driver de
motor bipolar

(&
Vs

Driver de
motor unipolar

(&

Sensor 0°

Sensor 90°

Hardware reciclado -
Placa experimental ()
 LED telescopio | Prototipo del Roboscopio [
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El firmware del Roboscopio

Dado que ya tenemos una descripcién basica del sistema, podemos delinear el esquema general del
sistema embebido que sera construido mediante el entorno de desarrollo Dynamic C 9.62 [DYNC]:
Es indispensable el control de dos motores, por lo cual escribimos un moédulo encargado del
control en bajo nivel de estos dispositivos.
Manejamos un canal de comunicaciones serial para luego implementar una pequefa interfaz de
comandos, el corazén de esto seran funciones de comunicacion serial asincrona provistas por el
entorno de desarrollo y la clausula switch del lenguaje C para construir la interfaz de comandos.
Sera fundamental el manejo de algoritmos de conversion para las coordenadas, funciones de
calendario y trigonométricas, sera conveniente disponer todas estas funcionalidades en un
modulo a parte que pueda ser reutilizado.
Manejamos tres sensores, el RTC, algunos LEDs y algunos switchs, que responderan a funciones
especificas que iremos definiendo.

Incorporamos un Joystick implementado mediante un pequefio teclado matricial.

Cabe destacar que como era necesario compartir algunas constantes entre el firmware y el driver
roboscope.drv del software SkyMap existira un moédulo destinado para este fin.
A continuaciéon vemos un esquema en bloques del firmware en su conjunto:

Roboscopio

Command

interpreter

Computer Host

¢ v } S Sl
Coordenates RTC Logic Serial Roboscope.drv
translator functions motion comm >
functions driver
scope.dll
—» Alt-Az / RA-Dec ] —» ~
.
q ALT motor
> RA-Dec / Alt-Az ] [ Joystick ] controller
.
AZ motor
—»| Calendar » controller
functions \ )
Esquema del software embebido del Roboscopio
Nota:

La descripcién de arriba conrresponde a la version inicial del proyecto. Al momento de escribir este
infrome se han incorporado varias mejoras y modificaciones en el firmware, la mas notoria es la
incorporacion de la interfaz Web.

Ulises Bigliati
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Estructura de archivos del proyecto

Fisicamente el proyecto de software del roboscopio esta organizado segun puede apreciarse en el
siguiente esquema.

Importante: los archivos listados a continuacién corresponden a la versién del proyecto vigente a la fecha
de ser escrito el presente informe, la cual difiere de la version inicial del trabajo. Sin embargo las
modificaciones fueron mayormente estructurales. Siendo el mayor cambio registrado la incorporacién de
la interfaz Web de monitoreo y control al sistema.

myProyects _ Roboscopio_1.11
Roboscopio_1.11.c
Roboscopio_1.11.dcp
lib.dir

myLibs

altaz_radec.lib
calibrate.lib
command.lib
const.lib
iweb.lib

|___ joystick.lib
|___juliandate.lib
|___ keyboard.lib
|___motors.lib
|__ sensors.lib

iWeb
|___index.zhtml
|___ setup.zhtml
|__ style.css
<.
| archivos de imagen >

Los médulos del proyecto Roboscopio

A continuacién exponemos una resefa de las particularidades de cada uno de los médulos que se
construyeron para este proyecto haciendo una distinguiéndolos segun una categorizaciéon que los agrupa
segun su naturaleza.

Biblioteca de funciones para astronomia

Altaz-radec.lib

Esta libreria representa el corazén del proyecto Roboscopio. Es responsable de computar todas las
operaciones relativas a los calculos astronémicos que nos permitiran luego establecer los valores
correctos para movilizar los motores en forma adecuada y precisa.

En el cddigo fuente de este mdodulo se cristalizan los conceptos tedricos investigados y estudiados que
figuran en las paginas precedentes.

En base a esta libreria se especializa el proyecto y se aplica la robdética a la astronomia.

En ella se exponen las estructuras definidas para las operaciones de las funciones de conversion de
coordenadas que provee el médulo.

Por ejemplo, dentro de esta library se decide si un objeto que quiere apuntarse se encuentra visible o por
el contrario si la coordenada RA-Dec coresponde a un objeto que esta bajo el horizonte.

Ulises Bigliati ulisesbigliati@continea.com.ar
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Juliandate.lib
Contiene funciones de calendario que complementan las tareas que son desarrolladas por el médulo
anterior. Presisamente este modulo proporciona el importante dato del Dia Juliano actual, a partir del cual

el médulo anterior calcula la Hora Sidérea Local, en el trabajo original se ha visto la importancia de estos
datos y conceptos para los calculos que involucran coordenadas de objetos celestes en tiempo real.

Biblioteca de funciones de dispositivos de hardware

Motors.lib

Implementan todas las funciones para el control en bajo nivel de los motores paso a paso, y se expone las
funciones de alto nivel para ser utilizadas desde el programa principal de la forma que la aplicacién lo
requiera. Las funciones que el médulo provee, estan divididas en dos grandes grupos, las funciones de
control de motor unipolar y las del motor bipolar:

Keyboard.lib

Es una pieza de software para el manejo de un teclado matricial en forma muy genérica. Concretamente
se aplica al control de un Joystick para comando manual del telescopio. Hemos elegido hacerlo de esta
manera pensando en versiones futuras que pudiera incorporar mayor cantidad de teclas.

sensors.lib

Como su nombre lo indica, este mddulo fue responsable de encapsular y exponer las constantes, macros
y funcion de inicializacion de los sencores utilizados en el modelo.

Biblioteca de funciones accesorias

calibrate.lib

Este modulo reune varias funciones de calibracion relacionadas con los motores paso a paso y algunas
rutinas de inicializacion del modelo, ademas incluye una rutina que desarrolla una secuencia de
movimientos con fines demostrativos.

joystick.lib

Fue creada en las recientes versiones con la finalidad de organizar el cddigo, liberando al programa

principal de funciones accesorias. Asi fue que todas las funciones y variables de manejo del Joystick
fueron agruipadas bajo este médulo.

Biblioteca de funciones para comunicacién

command.lib
Este modulo encapsula todo el codigo que resuelve la interfaz de comandos, que ademas esta

implementandose sobre un sencillo protocolo ASCII definido para el proyecto, como se pudo apreciar en
secciones precedentes.
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Const.lib

Contiene las constantes utilizadas por el protocolo de comunicacién que se emplea para transmitir datos
entre el driver y el firmware, por lo tanto es accedido por sendos proyectos: Roboscope.CPP (driver C++)
y Roboscopio.C (Dynamic C).

Roboscopio_v1.11, el programa

Podemos resumir el comportamiento del programa en una secuencia de acciones de inicializacion
seguidas por un bucle infinito, en el cual se atienden los diferentes estados en los que puede ingresar el
programa. En otro orden de cosas, el programa también ejecuta un servidor http que despliega la interfaz
Web de monitoreo y control del sistema.

Dado el alcance de este documento, no se realiza una descripcion exhaustiva del programa ni del cédigo
fuente. En lugar de eso, se describiran las funciones fundamentales que dan sentido al Roboscopio, y que
son implementadas con éxito por el programa:

El comando SLEW

El comando SLEW es la funcion mas interesante que nos proporciona el software SkyMap. Se trata de
recibir un mensaje por el puerto serie, parsear su contenido, reconocer el comando SLEW, mediante el
cual se obtienen la coordenadas RA (ascension recta) y Dec (declinacion) las cuales se almacenan en
una estructura de datos temporal (newRaDec). Posteriormente, en forma asincrona, SkyMap envia el
comando GO, que desencadena una secuencia de acciones que incluyen las importantes funciones de
conversion de coordenadas que lleva a posicionar el telescopio en el objeto indicado por el software. Para
finalizar, se actualiza la posicién curRADec, y el software SkyMap recibe la nueva posicion del telescopio,
con la cual actualizara el cursor sobre su mapa celeste.

La funcion Auto-Track

No obstante la importancia de esta funcionalidad, esta resulté construida practicamente sin esfuerzo
adicional, ya que surgi6 naturalmente de la lI6gica de los mddulos de conversién de coordenadas y de
movimiento de los motores.

La caracteristica afiadida por esta funcion es la de ejecutar periddicamente el calculo de la coordenada
local para el ultimo objeto apuntado, tras lo cual se actualiza la posicién consiguiendose facilmente el
seguimiento del objeto.

La Interfaz Web

En las ultimas mejoras realizadas sobre el Roboscopio se incorporé conectividad de red y tecnologia web.
El dispositivo es capaz de implementar el stack TCP/IP sobre una interfaz Ethernet y de correr un servidor
web, que es capaz de ejecutar scripts del lado del servidor (tecnologia “RabbitWeb” [RWEB]). Se presenta
una interfaz web de dos niveles, de los cuales, uno de ellos esta protegido por contrasefia. La conexion
con Skymap continua realizandose a través de puerto serie, pero esta interfaz web proporciona un estadio
inicial a partir del cual se podra reemplazar en forma total el vinculo serial punto a punto por el vinculo de
red via Ethernet.

Pagina de monitoreo
La interfaz principal que presenta el Roboscopio es de monitoreo. Mediante aquella es posible visualizar
en tiempo real todos los parametros necesarios para el funcionamiento del dispositivo y para la

informacion del usuario, a saber:
e Coordenadas geograficas del lugar:
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o Latitud y longitud en grados.
e Coordenadas ecuatoriales del objeto apuntado:
o Ascencion recta y declinacién en horas.
Hora local en horas.
Hora sidérea en horas.
e Coordenadas horizontales del objeto apuntado:
o Altitud y azimut en grados.
e Modo de funcionamiento:
o Autotracking, Fast-Autotracking o Normal.

Esta interfaz se actualiza automaticamente cada aproximadamente 3 segundos, solicitando los nuevos
datos al dispositivo. Puede verse un screenshot de la pagina que despliega el dispositivo(figura iweb-m)

Pagina de comando manual

Desde la pagina principal podemos acceder a la pagina de control manual a través de un link presente en
el menu izquierdo.

En esta pagina el Roboscopio ofrece la posibilidad de controlar manualmente sus movimientos.

Existen dos formas de hacerlo: mediante la virtualizacion del Joystick, o bien mediante la especificaciéon
directa de una nueva coordenada RA-Dec.

Una vez ejecutado el comando, cualquiera sea este, el Roboscopio intentara moverse segun lo indicado y
reportara los resultados al operador.

Cabe destacar que cuando se utilice el Joystick virtual, se debe indicar al Roboscopio la finalizacién de la
operatoria manual mediante la tecla identificada con la letra ‘E’ (END), de lo contrario, el Roboscopio se
movera, pero no actualizara sus datos de posicion, tal como sucede en la operatoria manual por
hardware. Puede verse un screenshot de la pagina que despliega el dispositivo(figura iweb-c)

Roboscopio vi.1
Interfaz Web de monitoreo
y control.

RabbitWeb

e Comando

Parametro Valor Unidad
RA 154 3507 grados
Diec 253111 grados
Alotd 30,0000 grados
Azimut 35824032 grados

05294 grados
Resoludon
\ 0.1901 grados

horizontal
Julian Day 245463022381 Dias

Sich ime || 111267 hhimm:ss:.ss
Fechalocal (010872008 dd/rmim/aaas
Hora local 14:22;18 Hhmimiss

Lattud -34.6700
Longituid -58.5000

Figura iweb-m
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Roboscopio vi.1
Panel de Control
del Sistema

RABBIT.<uas

RabbitWeb

[Comando ejecutado con exitol
Wolver 3 interfaz de monifores

Coordenadas ecuatoriales

150953048 |
[p3eaes |

Ascerision Recta

GOl

Declimaclon

Coordenadas locales

Altitud

Azimut

Figura iweb-c

Esquema del modelo mecanico a construir

No menos importante que cualquiera de los
componentes descriptos es el cuerpo
estructural que daréa soporte a todo el conjunto
de partes utilizadas. Dicha estructura estara
basicamente conformada en acrilico, y constara
de tres bases circulares apiladas, separadas
convenientemente para alojar las diferentes
partes funcionales. Una vista de perfil de la
estructura puede apreciarse en el esquema
siguiente:

Motores
Engranajes
Pifdn

—

Rodamiento O
Eje principal C3

Bases fijas [
Base giratoria
Barras soporte
Torre vertical
“Telescopio”
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Primer modelo construido
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Conclusiones

En funcion de las aspiraciones con las que hemos planteado el proyecto, se ha cumplido razonablemente
con las expectativas ya que se ha logrado obtener la totalidad de las funcionalidades buscadas.
Cerramos estos capitulos con un puntual analisis de la evolucion futura del proyecto y finalmente
agregamos algunas palabras a como de conclusion final del trabajo realizado.

Evolucién en tres ejes de optimizacion

Si bien las mejoras que pueden realizarse sobre el proyecto son muchas y muy variadas existen tres ejes
fundamentales que en torno a los cuales se articulan las optimizaciones furas que podria sufrir en su
conjunto el modelo construido.

Mecanica: Trenes de engranajes.

Durante el desarrollo y pruebas realizadas notamos, que la pérdida mayor de eficiencia de todo el
sistema, y esto se traduce inmediatamente en pérdida de precisidn, esta relacionado con los engranajes
utilizados, y por supuesto con la resolucién angular de los motores.

Para este proyecto, utilizamos motores de 7.5° y engranajes plasticos que nos daban resoluciones
cercanas a los 12” y 30” de grado aprox. para azimut y altitud respectivamente.

Si la relacion de engranajes fuera mas conveniente, y los engranajes fueran de bronce o alguna
combinacion de materiales mas eficiente, o si se empleara una combinacion de tornillo sinfin y corona, los
resultados podria ser muy superiores a los obtenidos en el proyecto, y por otro lado, los movimientos seria
menos bruscos que los logrados con la combinacién actual de engranajes.

Otro aspecto a tener en cuenta, seria el reemplazo de los motores paso a paso, por servo-motores,
motores de corriente continua exitados por PWM y gobernados por un sistema de posicionamiento de lazo
cerrado, lo cual también ofreceria un comportamiento de orden superior.

Electrénica: Sensores magnéticos, auto-alineacion.

La intencién inicial al comenzar con este proyecto era la de dotar al Roboscopio con la capacidad de
detectar por si mismo el norte magnético.

Para ello, identificamos una serie de médulos de la firma Honeywell. Concretamente nos atrajo el modelo
HMC6352 [HMC], por poseer la funcionalidad de brujula electrénica en una soluciéon modular, con
comunicacion 12C, que provee una resolucion angular de 0.5° con una precision de +/-2.5°.

Dados los tiempos acotados para la finalizacion del proyecto se resolvié prescindir de este dispositivo,
dejandolo para una futura evolucién del modelo del Roboscopio.

Software embebido: Conectividad TCP/IP, Roboscopio on-line.

En cuanto al software, ya se ha implementado una mejora importante en una version posterior a la inicial,
esto es, la de incorporar la interfaz Web, sin embargo todavia resta conectar el dispositivo con el software
SkyMap mediante TCP/IP modificando el driver de comunicaciones Roboscope.drv, lo cual evitaria la
conexion serial, y daria muchisima flexibilidad en las comunicaciones Sklymap - Roboscopio.
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Limitaciones detectadas

No podemos dejar de mencionar los inconvenientes, limitaciones y/o problemas de eficiencia advertidos
en el modelo:

a Un punto fundamental a mejorar en este primer modelo en particular, esta relacionado con la
disposicion de los cables. Obviamente la base es giratoria y lleva consigo los cables del motor de
movimiento vertical, y los sensores, y estos pueden enroscarse y atascarse facilmente en el
mecanismo. Para contrarrestar este problema realizamos un algoritmo que evita que la base gire
mas de 180° en el plano horizontal, buscando siempre el camino mas corto, de esta manera los
cables nunca se llegan a enroscar. De todas formas, el esquema de cableado no es satisfactorio.

a Otro aspecto a mejorar tal como se ha dicho en la seccién anterior, es la resolucién angular
vertical, al menos en lo particular de este primer modelo. Y en general, se debe estudiar la mejora
sustancial de los trenes de engranajes y la eleccion de motores mas eficientes. Inferimos que los
movimientos bruscos son provocados en parte, por la mala calidad del acoplamiento de los
engranajes y por la baja resolucion, ya que al comparar, ya que si el movimiento fuera mas fluido

Consideraciones Finales

Antes de concluir, queremos resaltar los logros de este proyecto:

a Conocimos un software profesional de astronomia y aprendimos a utilizarlo.

O Aprendimos sobre las posibilidades que brinda la interaccion entre telescopios robotizados y el
software astrondmico.

a Aprendimos los fundamentos matematicos que rigen la utilizacién de los diferentes sistemas de

coordenadas.

Conocimos los diferentes tipos de telescopios y sus monturas.

Realizamos un driver escrito en C++ para vincular al software y al dispositivo.

Desarrollamos un software embebido que controla sensores, motores paso a paso, implementa

calculos astronémicos, implementa un protocolo de comunicacion, maneja un puerto serie y un

teclado matricial.

[ iy

En particular, la mayor satisfaccion reside en que el modelo desarrollado es perfectamente aplicable a la
observacién astrondmica practica, dado que los desafios algoritmicos y matematicos fueron superados, la
Unica condicion para llevar a la practica y exponer en un ambito profesional a un primer prototipo utilizable
reside en la correcta construccion de los trenes de engranajes y de un cableado adecuado.

Hechos que ya estarian resueltos en algunos modelos de telescopios concebidos para ser motorizados,
por lo tanto el desarrollo de esta primera version que aqui esta concluyendo quedara a la espera de un
telescopio real al cual dotar de inteligencia.
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Referencias

El software de astronomia

El fabricante proporciona en forma gratuita el codigo fuente listado a continuacién que puede descargarse
libremente desde sui sitio Web:

[SKY-DRYV]

DLL de control (header file e import library) "scope.h" y "scope.lib" son archivos requeridos para
construir un nuevo driver de telescopio.

http://www.skymap.com/files/drivers/source/scope.zip

Driver de ejemplo (Telescopio Meade LX200 )

Complete source code (written for the Microsoft Visual C++5 compiler) for the SkyMap Pro Meade
LX200 telescope driver. This is the source code used to build the "1x200.drv" driver supplied as
standard with SkyMap Pro.

http://www.skymap.com/files/drivers/source/1x200.zip

[SKY]

Version de demostracion del software SkyMap Pro 11, que fuera utilizada durante todo el desarrollo
del proyecto.

http://www.skymap.com/

Este proyecto ha sido realizado sobre la base del codigo mencionado para proporcionar la interaccion entre
el firware que hemos desarrollado y el software SkyMap con la finalidad de robotizar un telescopio en forma
experimental.

El hardware del Roboscopio

Ulises Bigliati

[MOTU]
Hoja de datos de motor paso a paso unipolar.
\Documentacion\Hardware\Motores\ M35SP-9.pdf

[MOTB]
Hoja de datos de motor paso a paso bipolar.
\Documentacion\Hardware\Motores\M42SP-7.pdf

[DRVU]
Hoja de datos del driver del motor paso a paso unipolar.

\Documentacion\Hardware\Drivers\LB1845.pdf

[DRVB] Hoja de datos del driver del motor paso a paso bipolar.
\Documentacion\Hardware\Drivers\STA471.pdf
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El firmware del Roboscopio.

[DYNC]

Rabbit Semiconductors, Manual Dynamic C versién 9.62.
http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/DC/DCUserManual9/i
ndex.htm

[RWEB]

Rabbit Semiconductors, Manual TCP/IP Vol.II, Rabbit Web

Seccidén 4: HTTP Server
http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/TCPIP/UsersManualV
2/http.html1#1000626

Seccion 5: Rabbit Web
http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/TCPIP/UsersManualV2/rabbitweb.htm

1#1002674

Evolucién]...]Sensores magnéticos

Ulises Bigliati

[HMC]
Compas electronico modular Honeywell modelo HMC6352.pdf
\Documentacién\Hardware\Otros\HMC6352.pdf
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