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Préambule :

L’observation du ciel a de tous temps été une itooutumiere de 'Homme, que ce soit en lien ages
croyances puis par curiosité scientifigue ou paes ohotifs purement pratiques tels que la déterioimates
saisons et des phases de la lune ou l'orientabctume.

L'astronomie est née de I'observation a I'ceil ns dstres* mais elle s’est veritablement dévelopss le
début du XVIF™ siécle avec l'invention des instruments optiquae gous connaissons, a savoir la lunette
astronomique et le télescope. Depuis ces inventmmite science progresse au rythme du perfectinenedes
moyens d’observation qui ne se limitent plus awnamgment visible mais qui couvrent I'ensemble decte,

du rayonnement gamma jusqu’aux ondes radio, erapagar les rayons X ou infrarouges. L'utilisatide
procédés nouveaux tels que l'optique adaptativatetferométrie ou I'envoi d’instruments dans I'esp
permettent de faire progresser chaque jour notmaaissance de l'univers.

Dans ce contexte I'astronomie en tant que loisiaractere scientifique passionne de nombreux amsag¢wn
réseau de fabricants et de distributeurs leur m®pme gamme étendue de produits allant de latéunet
« jouet » au télescope de plusieurs centaines dlangtres de diametre. Les instruments d’observatio
proposés au grand public profitent des avancédmitpes les plus récentes et représentent souvent u
concentré de technologie en alliant des capacpBgques et des fonctions mécatroniques destinéanglifier
leur utilisation.

(%) astre ou objet céleste : le plus communément étoile mais aussi amas, nébuleuse, galaxie, planéte

satellite---

1. La problématique de I'observation des astres :

La qualité d’'une observation du ciel nocturne repss 2 parametres :

- la quantité de lumiére collectée autrement ditiangité de photons qui parviennent a I'ceil.

- lafinesse des images c’est-a-dire le niveau daldétbservables.
La luminosité des objets célestes vus de la Terreasactérise par une grandeur spécifiqgue appedgeitnde
apparente. L’échelle des magnitudes est une fantbigarithmique inverse de la luminosité : la magpe O
correspond a la luminosité de l'étoile Véga quit sde référence, cette magnitude prend -1 a chaque
multiplication de la luminosité par 2,51 et +1 aagbe division par 2,51. Par exemple Vénus présamte
magnitude apparente pouvant atteindre -4,6 ce guéespond a une luminosité vue de la Terre 60 gais
grande que Sirius.
L’ceil nu « normal » permet de distinguer, dans denles conditions de ciel nocturne, environ 600Qreas
pour I'ensemble de la sphere céleste, dans une gasanplus brillante comme Vénus jusqu’a une mageitu
apparente de 6 cad 250 fois moins brillante queil&® de référence. Ce chiffre de 6000 peut semdlievé
mais il est a rapprocher des estimations a 100ant# d’étoiles de notre galaxie et 100 milliar@gsghlaxies
gue compte l'univers.
La lumiere est collectée par la pupille de I'ceintite diametre vaut environ 6mm en conditions nows
(dilatation maximale). L'utilisation d’'un instrumed’observation permet d’augmenter la quantité uaiére
recue par la pupille. Par exemple si on prend atrument avec une ouverture de 60mm la surfaceatalit la
lumiére est multipliée par 10 donc la quantité uteiere atteignant la pupille est multipliée par 168 qui fait
gagner 5 magnitudes. Autrement dit on peut alosenier des objets jusqu’a une magnitude de 11uce
donne des dizaines de milliers d’objets observadlelseu de 6000.
(*) Seuls 2000 astres sont en fait observablesgmoint donné et a un instant donné.

La finesse des images observables est liée au pale/oésolution ou pouvoir séparateur de l'instemtn cela
correspond a la taille angulaire minimale d’'un bloje a la séparation angulaire minimale de deurtelgour
gu’ils soient vus distinctement. Une formule engpig donne R = 125/D avec R : pouvoir de résoluéon
secondes d’arc (") et D : diametre de I'objeatifrem.

Pour le télescope présenté plus loin, dont le dieai® = 90mm, la formule donne un pouvoir de résotuR =
1,39". Sachant qu’'une seconde d’arc correspondaenme a 1,9km sur la lune, ce télescope permet den
distinguer des détails de 2,6km minimum sur ceeast
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2. Les instruments d’observation :

Principes optiques :
On rencontre de nombreux types d’instruments. Qi jpeitefois les classer en deux catégories :

« La lunette astronomiguece type ne comporte que des lentilles. Malgré esscombrement cet
instrument est toujours prisé par nombre d’'astra®eamateurs par ses qualités optiques.

Oculaire/v

» Le télescope: ce type combine miroirs et lentilles, ce quipermet d’étre plus compact et plus
léger qu’'une lunette de caractéristiques équivatenDe nombreuses variantes existent. Le
télescope Meade ETX 90 est de type Maksutov-Caaisedype caractérisé par l'utilisation de
miroirs et d’une lentille de correction, tous denfi@ semi-sphérique assez simple a réaliser.

\

/ ——  Miroir
principal

>
>

Oculaire

<5

Lentille
correctrice

Miroir
secondair

[~

(¥*) Nota : en anglais le terme € télescope » désigne indifféremment la lunette ou le
télescope tels que décrits ci—-dessus

La problématique du pointage et du suivi d’un objet céleste :

L’observation du ciel par un amateur a I'aide diastrument optique présente 2 difficultés :

* Le pointage de linstrument sur I'objet a obsenauirement dit son positionnement pour avoir
I'objet dans son champ de vision. Sachant qu'uest&pe d’amateur permet d’observer jusqu’a
plusieurs milliers d'objets célestes, le pointag@ide et précis de l'instrument est une étape
importante de sa mise en ceuvre.

» Le suivi de I'objet céleste dans le temps : latiotade la terre sur son axe fait que I'objet obéer
quitte rapidement le champ de l'instrument. La cengation automatique du déplacement terrestre
permet d’observer confortablement un astre surdumée intéressante.

La motorisation des montures des instruments, galgtar calculateur informatique, permet de réalise
simplement les 2 opérations précédentes : le p@naéaitomatique vers un objet sélectionné dans ase te
données mémorisée dans l'appareil et le suivi delget dans la durée. Pour cela une opérationghiéaa
toute observation est nécessaire, il s’agit digghemert de I'instrument.
« L’alignement aussi appelé mise en station, est I'opératiorcqasiste a préparer le positionnement
du télescope afin de le mettre dans le méme rapézecelui de la carte du ciel. Ainsi, il pourra
pointer précisément un objet céleste grace auxdoooees répertoriées de cet objet.
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Les montures :

Les opérations d’alignement, pointage et suivi dépeat du type de monture de l'instrument : on retreo
essentiellement deux types :

» La monture équatoriale : la mise en station néteedsi placer I'axe de rotation de 'embase pasllel
a I'axe de rotation de la terre, ensuite, une lfolget pointé, seul le déplacement en azimut chetu
optique est nécessaire pour assurer le suivi. Qetature présente l'inconvénient de créer
d’'importants porte-a-faux mécaniques complexesuliBrer et elle ne peut s'utiliser que pour de
petits instruments d’amateurs.

* La monture altazimutale : constituée d'un axe lamial et d'un axe vertical. Cette monture est
facile a équilibrer mais le suivi d’'un objet néadtssle combiner des déplacements suivant les deux
axes avec des vitesses liées a des polyndbmes essgdexes. La motorisation des axes de
déplacement et le pilotage par calculateur rentlisation de ce type de monture a la portée du
grand public.

3. Le télescope Meade ETX90

Ce télescope est un produit « grand public », séirtion d’astronomes amateurs, caractérisé ptacaé de
mise en ceuvre grace a son alignement simplifiéresaivi automatique.

Photo d’ensemble

[ Optique d'observation]

[ Module capteurs "LNT"]-\> &

Motorisation de contréle
du déplacement vertical
(Altitude)

Motorisation de contréle d
déplacement horizontal
(Azimut)

"ol Raquette de command
"Autostar'
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Optique d'observation :

Son principe optique est de type Maksutov-Casseg@inme indiqué plus haut.
Son diameétre d’ouverture D vaut 90 mm et sa digtdacale F vaut 1250 mm. Le rapport F/D de 13,8

le rend plus particulierement adapté a I'observapilanétaire.

Avec I'objectif de distance focale 26 mm, livré stiandard, on obtient un grossissement de 1250/26 -
48 avec un pouvoir séparateur (ou pouvoir de réisolude 1,3 seconde d’arc. Avec d’autres oculaires
on peut monter jusqu’a un grossissement de 225.

Vue en coupe de l'optique de 'ETX

Oculaire

Lentille
correctricé

Miroir plan
bascular

Miroir
secondair

Monture :
L’ensemble télescope + trépied permet de réalisgrume monture équatoriale (photo 1) soit une mment
altazimutale (photo 2)

Photo 2

Photo 1
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Vue schématisée des axes motorisés :

Les motoréducteurs intégrés dans I'embase et dafmulche permettent d’automatiser les mouvemeunts s
deux axes

Vue schématisée d’ensemble
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Données techniques complémentaires :

* Alimentation en 12V continu par piles, accus omaltation externe.

* Monture a fourche avec deux axes motorisés paruregecourant continu 12V + interfaces, réducteurs
a trains d’engrenages + roue-vis-sans-fin et liongede couple a friction. Fonctionnement en boucle
fermée avec mesure du déplacement et de la vifEsseodeur incrémental sur 'axe de sortie des
moteurs.

* Un module LNT (Level North Technology) intégrantdapteur de Nord magnétique, I'inclinometre,
I'horloge temps réel et le pointeur a diode lasemartfinder ».

Inclinométre :

Boussole électronique :

* Une raquette « Autostar », avec clavier 25 toudiesficheur LCD, intégrant |a g
base de données d’'objets célestes et le calculptrureffectuer les commande |
manuelles et automatiques des déplacements, aiedagconnexion série vers u
PC.

Principales fonctionnalités commandables depuigthatar :

» Alignement (semi-)automatique du télescope.

» Pointage automatique vers chacun des 30000 obfsamgistrés.

e Suivi automatigue d’un objet céleste en mode attatal ou équatorial.

 Pointage manuel vers un objet céleste ou autoneatigupartir de ses
coordonnées célestes.

» Sélection de la vitesse de rotation du télescopité8ses disponibles)

* « Visite guidée » cad présentation automatique abgets célestes les pluc
intéressants selon le lieu, la date et I'heuréatesérvation.

Mise en ceuvre : M{M

Avec son trépied inclinable et sa monture a foeschermettant le pivotement sur I'axe horizontalsete
vertical, ce télescope permet de travailler soitaignement-suivi équatorial, soit en alignementsu
altazimutal. Ce deuxiéme mode étant le plus sirapléliser car presque entierement automatique.

MEADE

ENTER MODE GOTO

En mode altazimutal, aprées avoir spécifié le liéobsgervation et la date, il suffit de lancer la g&dure
d’alignement automatique. A l'aide de ses deux onstel’axes le télescope va chercher le Nord maguneti
grace a sa boussole intégrée, puis il enregistppsition de I'embase par rapport a I'horizontalécg a son
inclinometre. Il effectue ensuite un pointage ssste&ment vers deux étoiles brillantes qu’il suffidjuster
manuellement au centre du champ de vision puis aeler pour terminer I'opération. Le télescope est
maintenant capable de pointer automatiquement dbjét répertorié dans sa base de données grace a
fonction GoTo. Par l'intermédiaire de la liaisorryverdinateur il est également possible de pillete¢élescope

a l'aide de logiciels dédiés, éventuellement dadist via Internet TCP/IP.

Nota : Pour une mise en ceuvre compléte consulter la natide mise en service fournie par SET et le
mode d’emploi fourni par le fabricant.
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APPROCHE FONCTIONNELLE
EXPRESSION DU BESOIN FONDAMENTAL (DIAGRAMME "BETE A CORNES")
De quoi s’agit-il ? D’un télescope

A qui sert-il ? A un utilisateur
Sur quoi agit-il ? Sur l'image d'un objet célastservé

Pour quoi faire ? Grossir I'image et suivre autiigo@ment un objet céleste en mouvement par ragport
la terre

I'image d'un objet
céleste observé

/" Tolescore ~\
\SET/

-

Grossir I'image et suivre automatiquement un
objet céleste en mouvement par rapport a la terre

ARCHITECTURE FONCTIONNELLE
DES CHAINES D'ENERGIE ET D'INFORMATION

Commandes utilisateur

Informations utilisateur . .
Le nord magnétique Chaine d’information

L'inclinaison/horizontale

ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER

» »

>
>

Objet céleste sélectionné

en mouvement par
Ordres de commande rapport a la terre

Détection position, vitesse D

Chaine d’énergie

Action
ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE
Piles AA ou secteur
—»| (avec un adaptateur |ip > [Réducteurs a dentures droites] L »)
230V/12V) électroniques] [+ roues et vis sans fin|

Aﬂ,

Image grossie de I'objet céleste
sélectionné en mouvement par
rapport a la terre



st

ssmetucewmis | €]€SCOPE Dossier technique Page 8 sur 28

DIAGRAMME DES INTERACTEURS SIMPLIFIE (DIAGRAMME "PI  EUVRE")

Internet

Sphere céleste

Objet
observé

J Teélescop

Milieu
ambiant

Utilisateur
J

Inclinaison /
horizontale

Nord
magnétique

FP1 : Grossir I'image d'un objet observé
FP2 : Mettre un objet a observé dans le champ de l'oculaire

FC1 : Doit étre simple a utiliser

FC2 : Spécifier le point d'observation (les cammiées géographiques ainsi que la date et I'heure).
FC3: Régler la netteté de I'image

FC4 : Mesurer l'inclinaison du télescope

FC5 : Mesurer le nord magnétique

FC6 : Doit résister au milieu ambiant

FC7 : Peut étre indépendant énergétiguement

FC8 : Peut étre raccordé a une autre source 12V D

FC9 : Aligner le télescope par rapport a la splhéteste

FC10 : Doit plaire a I'ceil

FC11 : Communiquer avec un ordinateur

FC12 : Etre stable / sol

FC13 : Suivre I'objet observé en mouvement pguodpm la terre
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Cas d'un objet céleste

DIAGRAMME FAST DES FONCTIONS FP1 ET/FPJZ

- Tube optique
Grossir limage u ptiqu

FP1 d'un objet Lentille correctrice
céleste
Grossir l'image — Miroir principal
d'un objet . )
observé — Miroir secondaire
— Oculaire
Alimenter en énergie "cablée" Adaptateur 230V/12V ou batterie 12V
FP2 Alimenter en électricité

8 Piles AA 1,5V

Alimenter en énergie autonome

|
| |
| |
| |
} +
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
' :
Mettre un objet al |
observé dans le : :
champde Convertir de I'énergie I
I'oculaire I | électrique en énergie I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| t
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| T
| |
| |
| }
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Moteurs a courant continu

mécanique de rotation

Adapter I'énergie
mécanique de rotation

Réducteurs a dentures droites
et roue & vis sans fin

riLiaison Trépied - Embase |

—1 Guider le tube optique

Liaison Embase - Fourche |

Liaison Fourche - tube optique|

Commander les moteurs Contréleur des moteurs

Gérer les informations Mesurer la position du p —
et les ordres de tube optique Codeurs incréementaux
commande

Micro contréleur raquette

Traiter les données

\ A A )

Y Y
FONCTIONS de SERVICE FONCTIONS TECHNIQUES SOLUTIONS TECHN%LOGIQUES
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DIAGRAMME FAST DE LA FONCTION FC13

FC13

Alimenter en énergie

Alimenter en énergie "cablée"

Adaptateur 230V/12V ou batterie 12V

Suivre l'objet
observé en
mouvement par
rapport a la terre

\

Alimenter en énergie autonome

8 Piles AA 1,5V

Piloter le tube optique

Viser I'objet céleste sélectionné

La raquette

Convertir de I'énergie électrique en
éneraie mécaniaue de rotation

Viseur "point rouge”

—

Coordonnées mémorisées
de 30000 objets célestes

Adapter I'énergie mécanique de
rotation

Moteurs a courant continu

Réducteurs a dentures droites

et roue & vis sans fin

riLiaison Trépied - Embase

Guider le tube optique

A

Gérer les informations et les ordres
de commande

Commander les moteurs

Liaison Embase - Fourche

Liaison Fourche - tube optique|

Mesurer la position du

tube optique

Contréleur des moteurs

Traiter les données

Codeurs incrémentaux

>_________ ). - -} b —_— - —_———_- - —_—_— — Y — ———Q=

Micro contréleur raquette

)

Y
FONCTIONS de SERVICE

Y
FONCTIONS TECHNIQUES

Y
SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES
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ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE Analyse descendante

Niveau A-O : fonction d'usage

Commandes de
fonctionnement Energie Configuration Réglages

N

Grossir I'imageet suivre un
objet céleste en mouvement + Pertes calorifiques

par rapport a la terre Image grossie de I'objet céleste
A - 0 TS@lectionné en mouvement par
T rapport a la terre

Informations visuelles
(led + point rouge viseur)

Objet céleste sélectionné
en mouvement paF >
rapport a la terre

Télescope

*Commandes de fonctionnement = Ordres donnés palidateur par l'intermédiaire de la raquette

Valeur ajoutée : Grossissement et suivi d'un objet céleste en mowmnpar rapport a la terre




st

et e 1 €]€SCOPE Dossier technique Page 12 sur 28
ACTIGRAMME AO
Energie Commandes de Configuration Réglageqposition, date et heures, nord magnétique,
électrique fonctionnement Monture équatoriale inclinaison/horizontale, les systemes de serragtete,

Objet céleste

sélectionné et en

Monture azimutale

L

étalonnage des capteurs et des moteurs)

» Informations

Alimenter

Al

?

Piles AA ou autre
source 12V DC

)

% Piloter le tube

optique A2

Energie
électrique
courant
faible

Position des arbresg(g
sortie des moteur

Raquette

Energie
électrique de
| puissance
R Ys l
Gérer les
informations
et les ordres
> Energie
A3 électrique de
puissance v
command§ .
| cartes Positionner
électroniques
le tube
optique
A4
—)

Energie mécanique
adaptée transmise

visuelle:

. Pertes

Motoréducteurs + embase
+ fourche + trépied

Y

mouvement par

rapport a la terre

A0

Grossir I'imagg
de l'objet
céleste

" calorifiques

Image grossie de
l'objet céleste
» S€lectionné et en

A5

Tube Ilentille +
miroirs + oculaire

T

Télescope
SET

mouvement par
rapport a la terre
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SCHEMA FONCTIONNEL D’ENSEMBLE

Champ magnétique
terrestre

Commandes
utilisateur
Messages
utilisateur

Inclinaison

«—
>

AUTOSTAR

MEADE

ENTER | Mooe GoTO

—>

—>

Module LNT

Point rouge

Deux portsAUX

Raquette

@ Signaux de commande et de contrdle
@ Interrogations LNT et mesures en retour
® Commande et contrdle des contrdleurs de moteéurs
@ Rotation autour de I'axe vertical
® Rotation autour de I'axe horizontal

Facade ETX
T T I
> >
o N <
— 8‘_| ~

= @ S
S 33 ®
n O =T
2 23
[al} o C
© D=

o

()
S E
<z

Image objet

Tube optique

—

Positionnement Azimut

Image objet agrandie
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SCHEMA FONCTIONNEL DE LA RAQUETTE AUTOSTAR

Messages pour Communiquer avec

astronomiques

Raquette

1
I 1
I 1
I 1
['utilisateur < | ['utilisateur < :
1 1
I 1
I 1
I 1
1 1
1 1
1 1
I 1
I 1
I 1
1 1
1 1
1 v 1
Commandes de | Acqueérir les Piloter ! signaux de commande et de controle
l'utilisateur =¥ commandes de > ; <+ >

! e le télescope !
I l'utilisateur i i
I 1
1 A 1
I 1
1 1
1 1
1 1
I 1
I 1
I 1
1 1
1 1
1 1
I 1
I 1
1 ) 1
! Communiquer avec < I
) . 1
! > un ordinateur \ 4 !
! Mémoriser les !
! données i
1
1 1
I 1
1

1
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4!
SCHEMA FONCTIONNEL DE LA FACADE ETX

Adaptateur secteur ou
Alimentation batterie 12V l

VBATT

Alimenter

A\ A 4

8 Piles AA 1,5V

.

® Commande et contrble des contrdle
>

p| Interconnecter |4

(W)

|

1

'
"
"
e
n

/
s /

Facade ETX

\\

Deux portsAUX permettant de
connecter des dispositifs auxiliaires

< >
@ Signaux de commande et de contrble

Facade ETX
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V4
SCHEMA FONCTIONNEL DES POSITIONNEMENTS ALTITUbE ET AZIMUT

it ettt 1 ® Rotation autour
de l'axe horizont:

Commander la
< rotation ALT >

® Commande Positionnement Altitude,
etcontrledes ==~~~ "7 TTTT T T T T T T T o T T o oo oo e

contrbleurs de
moteurs

Convertir —pi Adapter

carte Altitude

@ Rotation autour
de l'axevertica

Commander la
rotation AZT

<

® Commandy

contrbleurs de
moteurs

carte Azimut
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4!
SCHEMA FONCTIONNEL DU MODULE LNT

Champ magnétique Détecter la position

Gérer la date

1
1
1
1
1
1
| 1
L5ha terrestre i du I\!qrd
3 ! magnétique
L -
L ,- 2! !
W 1 QUB . 1
= RTINS ] :
o \ Mesurer
Inclinaison === |'inclinaison du tube
: optique
= 0
sl

et I'heure

/

> Communiquer
les

—P informations

Pointer I'objet
céleste

Module LNT

Point rouge

@ Interrogations LNT et mesures en retour
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APPROCHE MATERIELLE VUES D’ENSEMBLE DU TELESCOPE
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Nomenclature

15 | 1 [Molette du miroir plan basculant
14 | 1 | Réglage position miroir principal
13 | 1 [Languette blocage horizontal
12 | 1 [Molette blocage vertical
11 | 2 |Bras de la fourche
10 | 1 [Cache orifice sortie photo/redresseur
9 1 | Vis de blocage du porte oculaire
8 1 | Oculaire
7 | 1 |Module LNT
6 | 2 |Cercle de coordonnées en déclinaison
5 1 | Molette fourche non motorisée
4 | 1 |Cache poussiéres
3 1 | Tube Optique
2 1 | Cercle de coordonnées en ascension droite
1 1 |Embase
Rep | Nb Désignation
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V4l

APPROCHE MATERIELLE Données technigues de la fouche et de I'embase du
télescope

Nomenclature

[N
N
[N
o

Vis a téte cylindrique bombée cruciforme type H M3 - 10
Couvercle fourche motrice

Vis a téte cylindrigue bombée cruciforme type H M3 - 25
Motoréducteur Altitude

Fourche motrice

Panneau de configuration

Carter embase

Vis & téte fraisée FS M5 - 16

Vis a téte cylindrique fendue CS M4 - 10

Vis a téte cylindrigue bombée cruciforme type H M3 - 12
Motoréducteur Azimut

Couvercle embase

RNV w s |o]o |~ |o]|o
RrlrIvVo|lw kR |k ]k ]|w]|~

=
o

Rep Désignation
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APPROCHE MATERIELLE Perspective éclatée du motoeducteur Azimut
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Télescope

APPROCHE MATERIELLE Perspective éclatée du motoeducteur Altitude
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|
/ I

APPROCHE MATERIELLE SCHEMA GENERAL DES INTERCONNE XIONS

8 PILES AA

|_ L Facade ETX90
I_' Les piles sont déconnectées

| |
! | ! |
! | ! |
| l ‘ l
! | ! |
! | ! _B |
| : LED Smartfinder AW | e !
| lors du branchement d'une alim externe : | % :
! | > |
! | ! |
P ' | |<)<)|JP6 VBATT : e - -
| ! | ) . | °
: Raquette AUTOSTAR : : Prise pour alim externe A : g
| | 2
Ty | o= > ‘ :
! ‘ I ey ° :
| : | _1l  Interon/off LED On/Off : 0000
! ! | — L
| <| (g4 5 | 22 e | | MOTEURALT | |
| | |
| | %B(D'EEQQE B } 1 8 3 AUXDATA ||' ! o } PP |
\ 6] By YRS EdRIES S \ } O 2 AUXCLK \ ! |
! | | oo <t| o] cof ~| 0 ! | 1 VBATT ‘ - JP1 A oof < ‘
w ! ! © l 1 [ | - oo m ]y = ‘
| ! | i ol<|< !
I I Connecteur AUX ! 2 | 2 M+ﬂ (U]
| 60000000 ‘F1J345femelle: | RJ11femelle : ° | 5 § g > i
! —_ I
| 1 [ | ! JP2 - | ! < !
| | | ! rouge | |
‘ ‘ 4 _GND ‘ !
777777777777777777777777777 | O3 AUXDATA II ! : ! — |V !
I | l 8 2 AUXCLK JP5 | . JP2 o ‘
: O L VBATT veart_1 [ 1 [o] noir 1 5] | [odryear] — ;
RJ45 male GND 2 ! 2 rouge 2 2 GND
P9929992%9% | Connecteur AUX ' IW_g | 8 3 bleu 3 g | g 3 A'-T_<DDATA |
I RJ11femelle ALTCLK 4 | 51 1 [ 5] 4 jaune s 15 | O 4 ALTCLK = !
An B B A Bt B B } AUX DATA 5 o ! o= blanc 515 [ o= AUX DATA |
| JP4 AUXCLK 6 |5 | 1 | o s Vor s 15| | | od 6 AUXCLK w
1[5 ! oL VBATT [ | | !
2 o | o 2 AUXCLK | vers cartes : : I
3 | 3 _AUX DAT, MOTEUR ALT & LNT |
IS [ SieArax i MOTEURAZ | CARTE MOTEURALT |
5 15 | O-| 5 ALTDATA ! moir R W
6 ! 5 AZCLK |
7 g | 8 7 AZDATA ! I | ‘E‘ |
8 | 8_GND | 1 ! 1 M- !
, 210 | | | o | 3| ST |
CORDON CROISE TORSADE Ri%male | ConnecteurHBX | 2| [Z ‘
| Rl45femelle — | " ! i
| JP3 - JP2 T |
! VBATT 1 | 1 noir 4 [~ ! A1 1vBATT| — |
| .|I$_8 ! 8 2 rouge 3 g 1 g 2 GND |
| AZDATA 3 | 5 | ol=2 faune 2 15| | | o= AZDATA ;
: AZCLK 4 o : o 4 bleu 1 o : o 4 AZCLK = :
| S S
! vers carte : | |
| MOTEUR AZ ; | |
| | |
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APPROCHE MATERIELLE
CARTE ELECTRONIQUE RAQUETTE AUTOSTAR

74HC138

74HCO8

LM2931D2T5

HC37:

LG G

MCBBHC L1E 1CFNEZ
14846
-QQZY1007

epprree

MC68HC11E1

AM29F040B

LY6225¢

90104620V [ B

€06263¢
yBjybagpyien

AM29F040B

o
Ials l

232ECBNZ

PIC16F57

\I\‘\‘lqlr/
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APPROCHE MATERIELLE |
CARTE ELECTRONIQUE DE CONTROLE DU MOTEUR AZIMUT

Nota : la carte de contréle du moteur d’altitude comptasemémes circuits intégrés

»
— o et
| i, “_"_u-‘. v :#‘O,' R =)
L :‘!_“ﬂ.c
P—.—

g =P
PIC16C62B :
4947A \g
(=]
o
w
—
&
4936A \g =
I\E'-. = |
2L
B
74HCO08 ‘%%
<
8
LM2903 ®

Diode infrarouge du codeur incrémentell

Phototransistors du codeur incrémental

e
B> 9

o

g

L
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APPROCHE MATERIELLE Caractéristiques technigues des moteurs

Les données constructeur

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

12V
Tension d'alimentation (Ua) v 12
Vitesse au courant In trimn 8572
Couple au courant In mMm 4
Courant max permanent (In) maA 620
Vitesse 2 vide 4 Ua & +/- 10% tr/imn 12232
Courant a vide & +/- 50% mA 92
Couple de démarrage 4 Ua mMm 13
Courant de démarrage & Ua mA, 1691
Constante de couple mmiA 8.6
Constante de vitesse trimniv 1108
Pente vitesse/couple trimnimMm 915
Vitesse limite tr/imn 15000
Puissance utile max. a Ua w 4.3
Rendement maximum % 53
Constants de temps électromécanique ms 24
Inertie gem? 3.5
Résistance aux bornes Ohm 71
Inductivité mH 53
Les essals moteur
TENSION a VIDE (sous Unom) Au régime nominal (rendemen t0,63) Rotor calé
] Vitesse Courant Vitesse Courant Couple Puissance Coupl e Courant
Nominale
tr/min A tr/min A mN-m W mN-m A
12v 10000 0,07 8000 0,43 4 3,3 18 1,7

—+—Rendement moteur —=— Courant moteur Imot (&) —=— Pytile moteur (W) —— Vitesse moteur Nmot (trimin)
Umoteur =12V
10 = 25000 r 5,00
] el
03 —— —=
< ] - N
2 s > . 8 20000 L 4,00
E 071 £ =
N s o Y, A £
€ 06 J,ﬂ e 15000 E L 3,00
E o5 - s
= j( / \\ -\.\ E
o 04 f=y— : :.-' - 10000 L 200
(14 1 r - J— \\\ \\'\ =
03 / —
1 = Ty,
S \
17 = S S
: T— 3
04 Bf e \
i gt T
00 ; . r T - . e 0 0.00
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0014 0,016 0,08 !
Couple moteur (Nmj

Pu moteur (W)
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES GENERALES
TELESCOPE MEADE ETX-90PE

Systemeoptique .. ................. ceieren. ... Maksutov-Cassegrain
Diametre du miroirprimaire . . ... ........ i ... 96 MM
Diametre utile . . . ... e 90 mm
Longueur focale . e .. 1250 MM
Rapportdouverture e FID 13,8
Mise au point minimum (apprOX|mat|ve) e Mol 11
Pouvoir de résolution . e 13 seconde d’'arc
Traitement des miroirs . e e UHTC
Magnitude stellaire I|m|te (apprOX|mat|ve) P N B 4
Echelle de I'image . e 0 48°/centimetre
Grossissement maximum theorlque ca ce 225 X
Dimensions dutube . .......... ..10,4 cm (Q) X 27,9 cm (Iongueur)
Obstruction du miroir secondaire (@., %) 27,9 MM - 9,6%
MONTUIE . . o e a fourche
Diametres des cercles....................Déc: 88,8 mm; AD.: 177,5 mm
SmartFinder . . . ......diode laser par projection d'un point rouge sur lentille

Module LNT . .. haute précision, & oscillateur, correction de la température
Mise a jour possible via I'accessoire ATUM Meade en option

Voltage . . ....................................12 volts courant continu
Entrailnement....................Moteurs & courant continu sur les 2 axes
Commandes électroniques . ... ...................9 vitesses sur les 2 axes
Hémispheres d'opération..................................Nord et Sud
Roulements :

Altitude . . . ... UHMW polyéthylene

AZIMUL . . e e, PTFE
Matériaux :

Tube . . aluminium

Monture . ...t ABS, aluminium renforcé
Miroir primaire . . . ... e L PYTEX®
Lentilles correctrices . et iiiiieee . Verres BKY classe A
Dimensions du telescope ce e .38 X118 X 22 Ccm
Poids du télescope (avec raquette et plles) e 03,5 kg
Poids du télescope avec sonemballage . . ..........................5,8 kg
Autonomie approximative des piles:...........................20 heures
Oculaire fournienstandard. . . ............. type Super-Pléss| série 4000

Focale 26 mm, champ apparent 52°, "coulant” diamétre 31,75mm
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RAQUETTE AUTOSTAR
Processeur . . ... ... .. .. 68HC11, 8MHz
Mémoire Flash . . . . ... ... ... ... ... 1Mo rechargeable
Clavier . . . ... .. .. . 20 touches alphanumériques
Affichage . . . ...... ... ... . ... ... 2 lignes, 16 caractéres LCD
Rétro-éclairage . . . . ... ... . LED rouge
LUMIBIe . . . oui
RS-232 . . oui
Cabletorsadé . . . . . ... . 6m
Base dedonnées . .. ... ... ... ... 30223 objets
LonguUeUr & . . . .. 166 mm
Largeur (versle LCD) . . . .. ... .. . e 80 mm
Largeur (vers le Connecteur) . . . ... ... ... .. ... .... 57 mm
EPAISSEUN . .\ v vttt 21 mm

Poids net . . . ... . e 510 ¢



