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Technik, Tipps & Tricks

Schwere deutsche Montierung im

robotischen Einsatz

Die GM2000 QCI Monolith

von 10Micron

B Von Thomas K. Friedli & Patrick Enderli

Die Montierungen des italienischen Herstellers 10Micron
geniessen unter Astrofotografen einen guten Ruf, insbeson-
dere in Sachen Verarbeitungsqualitét, Tragféhigkeit sowie
Nachfihrgenauigkeit. Weniger ist jedoch bekannt, wie es
um den unbeaufsichtigten automatischen Betrieb dieser
mechanischen Wunderwerke steht. Auf dem Sonnenturm
Uecht in Niedermuhlern setzen wir seit Herbst 2010 eine
GM2000 zur Uberwachung der Sonnenaktivitét im \Weiss-
licht, in Ca Il K sowie in H-alpha ein — inzwischen nun auch

robotisch.

Abbildung 1: Auf der Dachterrasse des 12.5 m hohen Sonnenturms Uecht im berni-
schen Niedermuhlern steht unter einer 2.1 m Clamshell Kuppel von Astro Heaven auf
einer GM2000 Montierung das Robotic Solar Observation Telescope (roboSOT) mit
drei fernsteuerbaren Instrumenten zur Uberwachung der Sonnenaktivitét im weissen
Licht, in Ca Il K sowie in H-alpha. (Bild: Thomas K. Friedl))

Der Sonnenturm Uecht ist eine Pri-
vatsternwarte mit Spezialgebiet
Sonnenaktivitiatsilberwachung. Im
ferngesteuerten Betrieb werden bei
glinstiger Witterung mit drei ver-
schiedenen Instrumenten téglich
Digitalbilder der Sonne im weissen
Licht bei 540 nm, in Ca II K bei 393.4
nm sowie in H-alpha bei 696.3 nm
Wellenlinge aufgenommen http://
www.solarpatrol.ch.  Fir kurzfristige
Beobachtungskampagnen steht ein
auch in der Nacht einsetzbares
Mehrzweckinstrument mit passen-
dem Leitfernrohr zur Verfiigung,

welches rasch den jeweiligen Beob-
achtungsbediirfnissen  angepasst
werden kann, wihrend ein Umbau
der drei Uberwachungsinstrumente
moglichst vermieden wird.

Montierungsheschrieb

Die GM2000 ist eine &dquatoriale
deutsche Montierung hoher Verar-
beitungsqualitat. Dementsprechend
hoch ist auch ihr Preis von ca.
13900 Euro fiir das Komplettpaket
mit Stativ, Transportkoffern und

24V Netzteil. Zu diesem Preis erwar-
tet man dann auch eine gehobene
Qualitat und Genauigkeit.

Die Montierung besitzt eine Instru-
mententragfihigkeit bis 50 kg, wel-
che wir mit unseren 5 Instrumenten
auch bis zum Aussersten ausreizen,
oder vielleicht sogar ein wenig
iiberschreiten. Mit 4 Gegengewich-
ten a 12 kg lasst sich das ganze Sy-
stem aber noch problemlos austa-
rieren. Auch konnten keine Pro-
bleme festgestellt werden beziiglich
einer mechanischen Durchbiegung
der Gehduse und Achsen.

Die Instrumentenplatiform

Um 5 Teleskope gleichzeitig aufneh-
men zu konnen, bedarf es einer spe-
ziellen Konstruktion. Zu diesem
Zweck hat sich Parrick ENDERLI mittels
eines 3D CAD System eine kom-
plette, eigens auf die Instrumente
abgestimmte justierbare Konstruk-
tion einfallen lassen (Abbildung 2).
Die 4 Hauptteleskope werden je mit

Abbildung 2: Die mittels 3D CAD
entworfenen justierbaren Rohrschellen.

in 2 Achsen verschiebbaren Halb-
schalen gelagert und mittels Justier-
und Klemmschrauben fest in Posi-
tion gehalten. Das 5. Teleskop, wel-
ches als Leitfernrohr fiir den Nacht-
betrieb ausgelegt ist, wird in der
Mitte der anderen, auf einer Art
Briicke, mittels eines Baader Strong-
hold Tangentialneigers gehalten. So
konnen alle Teleskope exakt im
rechten Winkel zur Deklinations-
achse und parallel zueinander aus-
gerichtet werden. Fiir ein prizises
Pointing im robotischen Betrieb ist
dies unerlisslich. Weil die beiden
Halften der Instrumentenplattform
nicht mit denselben Instrumenten
und Zubehorgeriten bestiickt sind,
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muss die Plattform auch in der Dekli-
nationsachse austariert werden.
Hierzu konnen objektivseitig meh-
rere Zusatzgewichte montiert wer-
den. Da bei der GM2000 die Instru-
mentenkabel nicht wie beim grosse-
ren GM4000 Modell durch die Ach-
sen gezogen werden konnen, berei-
tete die Fiithrung der diversen
Strom- und Datenkabel der Kame-
ras, Filterrider und Okularausziige
der 5 Instrumente einiges Kopfzer-
brechen. Schliesslich konnte ein op-
timaler Verlauf der ,Nabelschnur®
gefunden werden, der die Bewe-
gungsfreiheit der Instrumente nicht
einschrankt und dennoch witte-
rungstauglich ist. Trotzdem hétten
wir uns gewiinscht, dass die montie-
rungseigenen Zufiihrungskabel zur
Steuerungsbox und zu den Schritt-
motoren besser platziert wiaren, da
die hervorstehenden Verbindungs-
stecker momentan das Ausrichten
des Teleskops in der Zenitgegend
sowie im Bereich des Meridianflips
leicht einschranken.

Aufstellung

Die Montierung ruht auf einer sehr
stabilen Saule aus Stahl (Abbildung
3), welche wiederum auf einer
dicken Platte tiber vier Schrauben
in den Ecken nivelliert werden
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kann. Die Elektronikbox der Mon-
tierung ist iiber einen von PATRICK
EnpERLI konstruierten Adapter mit
der Stahlsdule verbunden. Die ei-
gentliche Ausrichtung der Montie-
rung auf den Himmelspol kann mit
der in der Software der QCI Hand-
box integrierten Routine ausgefiihrt
werden. Dazu werden moglichst
viele Sterne iiber den ganzen Him-
mel verteilt nacheinander angefah-
ren und zentriert. Danach errechnet
die Software den Poljustierungsfeh-
ler und man erhilt die Moglichkeit
zur Korrektur. Diese Prozedur wie-
derholt man so lange, bis der Fehler
klein genug ist fiir die geplante An-
wendung. Es gelang uns mit dieser
Methode, die Montierung auf 3 Bo-
gensekunden genau einzunorden,
fiir die anschliessend in mithsamer
Handarbeit zum Nachtfernrohr paral-
lelisierten 3 Sonnenteleskope mit
ihren kurzen Belichtungszeiten ein
brauchbarer Wert. Auch beim Nacht-
teleskop mit seinen Langzeitbelich-
tungen ist dies ein guter Ansatz.

Ist man mit der Montierung erst ein-
mal vertraut geworden, so kann
man sich des Eindrucks nicht er-
wehren, dass die GM2000 eigentlich
fiir den mobilen Einsatz gedacht ist,
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Abbildung 3: Die selbstkonstruierte Stahlséule mit integriertem Nivelliersystem auf dem
massiven, vom Rest des Gebdudes unabhéngigen Instrumentensockel des Turms vor
dem Aufsetzen der Clamshell Kuppel. (Bild: Thomas K. Friedli)

trotz ihres hohen Gewichts und
ihren beachtlichen Abmessungen.
Mochte man nimlich die Montie-
rung stationir bedienen, so muss
ein hierfiir geeignetes stabilisiertes
Netzteil erst einmal angeschafft
werden. Auch erfolgt die Steuerung
der Montierung primér tber eine
wuchtige externe Handbox, wobei
die Steuerungselektronik auf einer
hochintegrierten Platine in der
Steuerungsbox unterhalb des Mon-
tierungsflansches untergebracht ist
(Abbildung 4). Die Platine ist eine
Art Bordcomputer, welcher iiber
ein eigenes Linux Betriebssystem
verfiigt. Dadurch muss die Montie-
rung bei der Inbetriebnahme zuerst
gebootet und vor dem Ausschalten
runtergefahren werden. Ein Shut-
down Befehl ist allerdings nicht vor-
handen, so dass der Impuls zum
Herunterfahren des Betriebssy-
stems tiber einen Kippschalter an
der Montierung erfolgen muss.

Fiir eine praxistaugliche Fernbedie-
nung der Montierung wurde daher
eine externe Relaissteuerung geba-
stelt und ein skriptfahiger Treiber
geschrieben. Erst mit diesen Anpas-
sungen ist es moglich geworden, die
Montierung von einem externen Be-
obachtungsraum aus zu starten und
wieder auszuschalten. Eine weitere
Schwachstelle stellt die Handbox
dar: mit ihrer Hilfe konnen zwar die
verschiedenen Betriebsmodi der
Montierung sowie die Objektkata-
loge dank einer hinreichend logi-
schen Meniifithrung einigermassen
rasch ausgewidhlt werden, doch
sollte man hierfiir hinter dem Oku-
lar an den Instrumenten stehen. Fiir
eine Fernbedienung vom Beobach-
tungsraum aus wird zwar ein Pro-
gramm mitgeliefert, welches eine
grafische Handbox emuliert und
worin die Bedienung der Handta-
sten durch entsprechende Maus-
klicks ersetzt wurde, doch ent-
spricht dies wohl kaum dem Work-
flow der User eines stationdr mon-
tierten Sternwarteninstruments.

Robotischer Betrieh

Leider existiert kein ASCOM Trei-
ber fiir die Montierung. Vielmehr
kann die GM2000 via dem LX200
Protokoll oder dem Astro Physics
Protokoll betrieben werden. Beide
Protokolle reduzieren die verfiig-
bare Funktionalitit jedoch auf die-
jenige einer x-beliebigen deutschen
Goto Montierung. Die montierungs-
spezifischen  Alignmentmethoden
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sowie Schwenk- und Nachfiihrge-
schwindigkeiten konnen somit lei-
der allesamt nicht angesprochen
werden. Inzwischen ist es uns je-
doch gelungen, einige der fehlenden
Funktionen {iber direkte Steuer-
kommandos nutzbar zu machen.

Ausblick

Die GM2000 von 10Micron ist ein
mechanisches Meisterwerk: trag-
fahig, steif, schnell, genau und dabei
fliisterleise im Betrieb. Was den sta-
tiondren Einsatz der Montierung in
einer Sternwarte betrifft, so fillt das
Urteil jedoch eher enttiuschend
aus: wir mussten zuerst erheblichen
Zusatzaufwand in Hard- und Soft-
ware stecken, bevor die Montierung
wunschgemiss zu bedienen war.
Mit dem 1. Januar 2011 starteten wir
an den drei Uberwachungsinstru-
menten des Sonnenturms Uecht
den téglichen Routinebetrieb. Die-
ser ist zwar erfolgreich angelaufen,
doch muss er noch stiarker automati-
siert werden. Dies umfasst montie-
rungsseitig insbesondere das An-
fahren, Zentrieren und Nachfiihren
der Sonne.

0 Dr. Thomas K. Friedli
Ahornweg 29
CH-3123 Belp

1 Patrick Enderli
Dorf 3
CH-3087 Niedermuhlern

Internet l

Abbildung 4: Die QCI-Steuerungselektronik der Montierung ist in einer Box zwischen
0 http://www.solarpatrol.ch dem Montierungsflansch und dem Sédulenflansch untergebracht. Die beiden scheinbar
1 http://www.10micron.de/ lose hédngenden grauen Kabel sind die Steuerungskabel fiir den Rektaszensions- und
den Deklinationsmotor. (Bild: Thomas K. Friedl)
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