ASCOM Jolo Focuser wersja 2.0

Opis uktadu

Ukfad oparty jest na platformie Arduino Nano 3.0 (http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano) ktéra

odpowiada za sterowanie poszczegdlnymi komponentami urzadzenia oraz za komunikacje z komputerem
przy uzyciu wbudowanego interfejsu USB-RS232 FTDI. Po stronie komputera zainstalowany musi by¢
sterownik ASCOM (do pobrania ze https://github.com/sirJolo/ascom-jolo-

focuser/tree/master/Downloads ) ktéry posredniczy w komunikacji pomiedzy uktadem focusera oraz

aplikacjami sterujgcymi ustawianiem ostrosci (Maxim DL, Focus Max, APT i inne umozliwiajace
sterowanie urzadzeniami opartymi o interfejs ASCOM).

Silnik krokowy [Arduino Nano - port USB ]
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Rysunek przedstawia ptytke urzadzenia z zaznaczonymi gniazdami i ztaczami do wykorzystania przez
uzytkownika.

1. Gniazdo zasilania 5.5/2.1mm. Urzgdzenie moze by¢ zasilane napieciem z zakresu od 7 do 16V

2. Gniazdo jack 3.5mm stereo do podtaczenia czujnika temperatury DS1820 lub czujnika
temperatury i wilgotnosci DHT22/DHT11

3. Gniazdo USB mini (umieszczone na ptytce Arduino Nano) zapewniajgce komunikacje z
komputerem

4. Gniazdo RJ45 posiadajgce 8 wyprowadzen potgczonych w cztery pary po dwa wyprowadzenia
sterujgce bipolarnym silnikiem krokowym

5. Gniazdo jack 3.5mm stereo do podtgczenia dwadch przyciskow do sterowania recznego.

Oprodcz wyzej wymienionych gniazd na ptytce znajdujg sie dodatkowo ztacza:

e Ztacze PWR do podtaczenia dodatkowego wytacznika zasilania

e Ztacze PWRLED do podtaczenia diody LED sygnalizujgcej zasilanie

e Ztgcze EXT podtgczone do wyprowadzen modutu Arduino do wykorzystania przez uzytkownika
(domyslnie skonfigurowane do podtgczenia typowego wyswietlacza LCD 2x16 znakow)

e Ztacze OPTO izolowane optycznie do sterowania dowolnym urzgdzeniem (na przyktad migawka
aparatu fotograficznego)

e Ztgcze do podtaczenia diody LED sygnalizujgcej prace urzadzenia

e Ztgcze do podtaczenia przyciskdw do sterowania recznego, ktére mozna umiesci¢ np. wewnatrz
obudowy urzadzenia

Po podtgczeniu urzadzenia do portu USB komputera powinno ono zostaé rozpoznane i po zainstalowaniu
sterownika ASCOM bedzie ono widoczne w aplikacjach przy wybieraniu dostepnych urzadzen do
ustawiania ostrosci jako Jolo ASCOM focuser. W tym momencie bedzie juz dziatata komunikacja z
urzadzeniem, ktére bedzie zasilane z portu USB komputera. Po podpieciu napiecia zasilania do
urzadzenia oraz silnika otrzymamy w petni dziatajacy uktad. Wszystkie pozostate komponenty sg
opcjonalne.

Podtaczenie urzadzenia

W sekcjach ponizej opisano szczegétowo sposob podtgczenia poszczegdlnych elementdw do urzadzenia.
Przy pierwszym uruchomieniu mozemy skorzysta¢ z ponizszego scenariusza:

1. Podtgczamy urzadzenie kablem USB do komputera. Po chwili system wykryje urzagdzenie i
zainstaluje odpowiedni sterownik interfejsu USB-RS232 FTDI. Jezeli system nie zainstaluje
sterownikow automatycznie znajdziemy je na stronie FTDI albo w folderze Program
Files/Arduino/drivers o ile mamy zainstalowane Arduino IDE. Po zainstalowaniu w naszym
systemie pojawi sie dodatkowy port szeregowy COM



2. W urzadzeniu domyslnie zainstalowane jest oprogramowanie w wersji 2.0. Jesli chcemy je
zaktualizowac albo zmienié niektdre parametry mozemy to zrobi¢ w tym momencie uzywajac
srodowiska Arduino IDE

3. Nastepnie mozemy zainstalowac sterownik ASCOM. Po jego zainstalowaniu z dowolnego
programu obstugujgcego focusery ASCOM (np. Maxim DL albo APT) wybieramy Jolo ASCOM
focuser i po otwarciu okienka ustawie wprowadzamy odpowiednie wartosci

a. Ustawiamy odpowiedni port COM

b. Ustawiamy obliczony przesuw wyciggu odpowiadajacy jednemu krokowi silnika (mozemy
to zrobi¢ pdiniej)

c. Wprowadzamy maksymalng wartos¢ kroku odpowiadajgcg catkowitemu wysunieciu
wyciggu

4. Po wprowadzeniu tych wartosci mozemy juz potgczy¢ sie z urzagdzeniem i sprawdzi¢ reakcje na
wprowadzane z oprogramowania polecenia

5. Nastepnie podtgczamy do urzadzenia zewnetrzne zasilanie i silnik. Po tej czynnosci polecenia
wydawane z programu powinny skutkowa¢ odpowiednimi ruchami silnika krokowego

6. Kolejnym krokiem (opcjonalnym) bedzie podtgczenie czujnika temperatury. Po wykonaniu tej
czynnosci program powinien wyswietla¢ aktualng temperature czujnika, ktéry mozemy umiescic¢
w odpowiednim miejscu (na przyktad przymocowac do tubusu naszego teleskopu)

7. Nastepnym opcjonalnym krokiem moze by¢ podtgczenie przyciskédw do recznego sterowania

wyciggu

Czujnik temperatury

Oparty jest o popularny uktad DS1820 i podtgczany do gniazda jack 3.5mm na gorze ptytki obok gniazda
zasilania. Aby uktad wykryt czujnik musi on by¢ podpiety przed wtgczeniem zasilania — podtgczenie
czujnika do wtgczonego urzadzenia nie umozliwi nam pomiaru temperatury.

Schemat podtaczenia czujnika temperatury:




Buzzer oraz sygnalizacja swietlna

Na ptytce umieszczono piezoelektryczny brzeczyk oraz ztagcze do podtaczenia dodatkowej diody LED
sygnalizujgcej dziatanie uktadu. Sygnalizowane sg akcje takie jak: podtgczenie urzadzenia do komputera i
nawigzanie komunikacji, zakonczenie ruchu silnika, btedna komenda. W celu obnizenia gtosnosci
brzeczyka zamiast zworki R2 (obok buzzera) mozna zastosowac rezystor o wartosci 30-200Q.

Sterowanie reczne

Urzadzenie umozliwia podpiecie dwdch przyciskow do sterowania recznego. Nacisniecie przycisku
powoduje uruchomienie silnika krokowego z minimalng szybkoscia ktéra rosnie az do osiggniecia
maksymalnej zadanej w konfiguracji wartosci (w ciggu okoto 2 sekund). Po zwolnieniu przycisku silnik
zatrzymuje sie. Krotkie nacisniecia przycisku umozliwiajg sterowanie z doktadnosciag do pojedynczych
krokéw. Przyciski mozna podpig¢ do gniazda jack 3.5mm na dole ptytki (przyciski zewnetrzne) oraz do
ztgcza CONTROL na ptytce potozonego obok tego gniazda (np. dla umieszczenia przyciskdw wewnatrz
obudowy). Mozna uzywac obu ztgczy jednoczesnie — przyciski bedg pracowaty niezaleznie. Biezgce
potozenie focusera jest aktualizowane w urzgdzeniu i wyswietlane w aplikacji sterujacej (o ile jest
podtaczona). Po osiggnieciu pozycji 0 albo maksymalnej zadanej w konfiguracji sterownika ASCOM silnik
zatrzymuje sie.

Schemat podtaczenia przyciskdw sterowania recznego:
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Silnik krokowy

Do podtgczenia silnika zamontowane zostato gniazdo RJ45 z oSmioma stykami. Kazde dwa sgsiadujace
styki sg pofaczone ze sobg tworzac cztery niezalezne linie sterujace silnikiem bipolarnym. W urzadzeniu
moze zostac uzyty dowolny silnik krokowy bipolarny z czterema wyprowadzeniami. Silnik bedzie zasilany
napieciem podanym do zasilania urzadzenia pomniejszonym o okoto 2V (taki jest spadek napiecia na
uktadzie sterownika silnika L298). Jest mozliwos¢ uzycia silnika na nizsze napiecie, ale wymaga to
zamontowania do ptytki dodatkowego regulatora napiecia w miejscu zworki obok ztgcza EXT. Zasilajgc
np. urzagdzenie napieciem 12V i podfaczajac silnik na napiecie 7V mozna zastosowac regulator 7808 o
napieciu wyjsciowym 8V, ktére po spadku o 2V da nam 6V na silniku. Regulator nalezy wyposazy¢ w
odpowiedni radiator w zaleznosci od prgdu pobieranego przez silnik. Zasilanie silnika nizszym napieciem



spowoduje pewien spadek momentu obrotowego oraz maksymalnej predkosci obrotowej, ale przy
réznicy 20-30% nie bedzie to znaczny spadek.

Uktad bez modyfikacji umozliwia sterowanie silnikdw z maksymalnym prgdem 1A. Po wymianie
bezpiecznika polimerowego (obok gniazda zasilania) na wiekszy i dotozeniu niewielkiego radiatora na
uktad L298 mozna sterowac silnikami z pragdem do 2A. Wieksze obcigzenie moze spowodowa¢é
nadmierne nagrzewanie sie sciezek na ptytce i doprowadzi¢ do jej uszkodzenia. Oczywiscie zastosowany
zasilacz musi zapewni¢ odpowiedni prad. Zasilajgc uktad napieciem 12V bez regulatora mozna stosowac
silniki np. 42BYGH118-01B, 39BYGH402B albo dowolny podobny bipolarny na napiecie 9-15V i pragd do
1A.

Schemat podtaczenia silnika bipolarnego do urzadzenia:

Bipolar
Stepper

Jesli po zmontowaniu uktadu wycigg porusza sie w odwrotnym kierunku (a wiec przy sterowaniu w
kierunku In albo przyciskiem ‘-‘ porusza sie na zewnatrz) nalezy zamieni¢ koncéwkami jedna z par
potaczen silnika (np. Phil i Phil’) albo w kodzie Arduino (plik focuser.ino) zmieni¢ kolejnos¢ w deklaracji
silnika z

Accel St epper stepper = Accel Stepper (Accel Stepper:: HALFAWRE, A5, A4, A3, A2);
np. na:

Accel St epper stepper = Accel Stepper(Accel Stepper:: HALFAWRE, A4, A5, A3, A2);

Przetozenie silnika i krok focusera

Urzadzenie steruje silnikiem w tzw. trybie pétkrokowym. Czyli podtgczajac silnik o kroku rownym 1.8
stopnia (200 krokdéw na obrét) jeden krok zostanie podzielony na dwa dodatkowe potkroki i wynikowo
nasz silnik bedzie wymagat 400 impulséw na peten obrot. Dos¢ istotnym parametrem dla automatyzacji
ustawiania ostrosci jest przetozenie kroku silnika na dystans pokonywany przez wyciag. Jesli mamy
zmontowane urzgdzenie mozemy go prosto zmierzy¢ suwmiarkg w jednej pozycji, nastepnie wykonaé
przesuniecie na przyktad o 1000 krokow i dokonaé drugiego pomiaru a nastepnie podzieli¢ otrzymane
przesuniecie przez liczbe krokéw. Mozemy go réwniez obliczy¢ znajac catkowite przetozenie
zastosowanej przektadni oraz srednice osi przesuwajgcej tubus wyciggu. Zalecane jest aby rozmiar kroku



byt przynajmniej 3-4 razy mniejszy niz tak zwany CFZ (ang. Critical Focus Zone). CFZ mozemy obliczy¢ przy
uzyciu np. prostego kalkulatora online pod adresem
http://www.wilmslowastro.com/software/formulae.htm#CFZ . Jesli w naszym zestawie przyktadowe CFZ

wynosi 80um to pojedynczy krok silnika nie powinien przesuwac¢ wyciggu o wiecej niz 25-30um.

Schemat ideowy focusera
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Ztacze dodatkowe EXT oraz OPTO

Ztacze EXT umieszczone jest obok ptytki Arduino i zawiera 9 pindw. Umozliwiajg one podpiecie do
urzadzenia dodatkowych urzadzen peryferyjnych takich jak np. przekazniki wtgczajgce okreslone
urzadzenia, dodatkowe czujniki temperatury albo wilgotnosci, sterowanie opaskami grzewczymi na
zestawie, oraz wiele innych.

W opisie ztgcza EXT na ptytce wkradty sie dwie pomytki — zamiast pinu B13 wyprowadzony jest pin
D12, a zamiast A2 wyprowadzony jest Al.

Napiecie +5V oraz piny ztgcza EXT zasilane sg bezposrednio ze stabilizatora w module Arduino. Z tego
powodu nie powinno sie ich obcigza¢ sumarycznie wiekszym prgdem niz 60mA, a pojedynczego pina
wiekszym pragdem niz 30mA. Dlatego sterowanie przekaznikami czy opaskami grzewczymi musi by¢



zrealizowane za pomocg dodatkowego klucza na tranzystorze albo na przyktad uktadzie ULN2003 (ktory
zawiera 7 takich kluczy).

Ponizej ptytki Arduino znajduje sie dwupinowe ztgcze oznaczone OPTO. Jest to dodatkowe ztgcze do
sterowania na przyktad migawkga aparatu fotograficznego albo innego urzadzenia ktére chcemy
galwanicznie oddzieli¢ od uktadu focusera. Uzytkownik moze zastosowac wtasne rozwigzania, poniewaz
zaréwno wsad Arduino jak i sterownik ASCOM to oprogramowanie otwarte i jest dostepne pod adresem
https://github.com/sirJolo/ascom-jolo-focuser

Aktualizowanie sterownika ASCOM

Najnowsze i poprzednie wersje sterownika ASCOM do focusera mozna znalez¢ na stronie
https://github.com/sirJolo/ascom-jolo-focuser/tree/master/Downloads. W celu instalacji albo

aktualizacji drivera odpowiedni instalator nalezy pobrac oraz uruchomi¢ na swoim komputerze. Po
zainstalowaniu nalezy sprawdzic¢ czy w okienku dialogowym sterownika pojawita sie nowa wersja (w
lewym dolnym rogu okienka). Jesli wcigz jest tam poprzednia, nalezy odinstalowac sterownik z panelu
sterowania i zainstalowac nowg wersje ,na czysto”.

Opcje sterownika ASCOM rjoio ASCOM Focuser Se‘mp_l_ l@-‘
COM port —wybér portu szeregowego do komunikacji z COM port CoMl + Test port -*'3('
urzadzeniem :{cgm

Max focuser position [14500 =] -
Test port — przycisk stuzacy do sprawdzenia wybranego Stepper spped (pps) [750 =
portu

Stepper duty cycle % ﬂ q
Max focuser position — ilo$¢ krokéw urzadzenia Sematmones 25 5
odpowiadajgca maksymalnemu wysunieciu wyciggu '
Stepper spped (pps) — predkos¢ obrotowa silnika
krokowego w impulsach na sekunde. Przy wartosci 400 i Tempeycle(see)  [20 =
ilosci krokow silnika 200 bedzie on wykonywat jeden ..
obrot na sekunde, poniewaz jest sterowany pétkrokowo
Step size (microns) — przesuw wyciggu odpowiadajacy et tocuserpisttion: o = Set
jednemu krokowi silnika. T

chr

Temp cycle (sec) — czas pomiedzy kolejnymi odczytami
.20
temperatury z czujnika dla kompensacji %

http:/izstrojolo.blogspot. com/ Ok 1

Comp. (steps/C) — warto$¢ kompensacji temperaturowe;j



urzadzenia. Wprowadzajgc np. wartosc 35 dla przy zmianie temperatury o 1 stopien wycigg przesunie sie
o 35 krokéw. Oczywiscie wartosci ujemne sg rowniez dopuszczalne. Ustawienie wartosci na 0 spowoduje
wytgczenie kompensacji

Set focuser position — mozemy recznie ustawi¢ w pamieci urzadzenia nowa wartos¢ pozycji. Ma to
gtéwnie zastosowanie po rozsynchronizowaniu sie rzeczywistej pozycji wyciag z tg zapamietang w
urzadzeniu, albo przy pierwszym uruchomieniu. Po przesunieciu wyciggu do pozycji minimalnej mozemy
ustawié w tym polu wartos$¢ 0 i po nacisnieciu przycisku Set bedzie ona zapamietana w pamieci
wewnetrznej kontrolera

Aktualizowanie wsadu Arduino
Aby zaktualizowad firmware kontrolera Arduino bedziemy potrzebowali:

1. Plik Arduino sketch x.x.zip w odpowiedniej wersji
2. Plik Arduino libs x.x.zip w odpowiedniej wersji
3. Arduino IDE

Dwa pierwsze pobierzemy ze strony https://github.com/sirJolo/ascom-jolo-

focuser/tree/master/Downloads , natomiast IDE pobierzemy ze strony

http://arduino.cc/en/Main/Software . Po zainstalowaniu IDE biblioteki (plik Arduino libs) nalezy

rozpakowacé do folderu Moje Dokumenty\Arduino\libraries i nastepnie uruchamiamy IDE, otwieramy plik
focuser.ino z rozpakowanego archiwum Arduino sketch , kompilujemy i po podtgczeniu urzadzenia
kablem USB do komputera tadujemy firmware do uktadu Arduino. Do tej operacji nie jest wymagane
podtagczanie zewnetrznego zasilania — modut Arduino bedzie zasilany z gniazda USB. Jesli dla wtasnych
potrzeb zmienialiSmy parametry konfiguracyjne wsadu Arduino, nalezy przed zatadowaniem zmienic je
réwniez w nowej wersji (patrz sekcja ponizej).

Spis parametréw konfiguracyjnych we wsadzie do Arduino
W kodzie kontrolera mozemy konfigurowac nastepujgce parametry:

BUZZER_ON — wtgczenie/wytgczenie brzeczyka (dioda sygnalizacyjna bedzie dziatata)

TEMP_CYCLE - czestotliwos¢ pomiaru temperatury przez czujnik w ms

STEPPER_ACC — przyspieszenie silnika krokowego w czasie pracy kontrolowanej przez komputer w pps/s
MANUAL_STEPPER_ACC —jak wyzej ale w czasie sterowania recznego przyciskami
STEPPER_PWM_FREQ — czestotliwos¢ PWM

Parametry te dostepne sg do edycji w pliku focuser.ino w pobranym pliku Arduino sketch (patrz sekcja
powyzej) i nalezy je zaktualizowac jesli stosujemy wtasne ich wartosci.



Sterowanie mikrokrokowe

Urzadzenie domyslnie pracuje w trybie potkrokowym. Jest mozliwa modyfikacja urzadzenia i
zastosowanie dodatkowego kontrolera ktory umozliwi sterowanie mikrokrokowe jesli potrzebna jest
wieksza precyzja ustawiania ostros$ci. Modyfikacja polega na wylutowaniu z ptytki sterownika L298,
umieszczeniu w odpowiednich otworach pindéw i podpiecie do nich dodatkowego kontrolera ze
sterowaniem mikrokrokowym na przykfad opartego na popularnym uktadzie A4988 albo TB6560:

Powyzej po lewej mikro modut z uktadem A4988 umozliwiajgcy sterowanie z doktadnoscig do 1/16 kroku
z maksymalnym pradem 1A. Po prawej modut z uktadem TB6560 dajacy taka sama doktadnosé, ale
wiecej mozliwosci konfiguracji oraz wiekszy prad maksymalny (do 3A). Moduty takie mozna zakupié na
allegro lub w sklepach elektronicznych w cenie okoto 30-50zt. Sg réwniez dostepne gotowe moduty
sterujgce z wiekszg doktadnoscig (1/64 albo nawet 1/128 kroku) ale ich ceny sg mato atrakcyjne.

W celu podtaczenia modutu konieczne jest poprowadzenie 9 dodatkowych przewoddw miedzy uktadem
focusera oraz dodatkowym kontrolerem:

2 przewody doprowadzajgce zasilanie

Sygnat CLK taktujacy sterownik (Arduino pin A4)

Sygnat DIR wskazujacy kierunek obrotu (Arduino pin A3)
Sygnat ENABLE kluczujacy zasilanie silnika (Arduino pin D6)
4 przewody zasilajace silnik krokowy

vk w N e

Ostatnig czynnoscig bedzie zmiana konfiguracji silnika krokowego w kodzie Arduino:

Accel St epper stepper = Accel Stepper (Accel Stepper:: DRI VER, A4, A3)



