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Resumo

O artigo consiste em uma proposta da construgdo de um sistema eletronico para a ciipula do
telescépio, localizado no observatério Luiz Cruls. O sistema baseia-se na utilizagdo da plataforma
eletronica Arduino, juntamente com recursos analdgicos e digitais, que comunicam-se em longas
distdncias. Para tal agdo, o uso de softwares de unificagdo de sistemas e de controle online sio
necessdrios. Esta configuragdo sistematiza o controle remoto da ciipula, aumentando assim, a
acurdcia dos dados astrondmicos medidos.
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Abstract

This article aims to propose an electronic system implementation for the telescope dome, located at
the Luiz Cruls Observatory. The scheme uses Arduino board with analog and digital resources
that communicate over long distances. For such action, it is necessary to employ both unification
system and online controler sofwares. This arrangement improves the remote control and increases
the accuracy of the measured astronomical data.
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Proposta de Automacdo do Observatoério Astrondmico Luiz Cruls

I. INTRODUCAO

Desde o comego dos povos antigos foi importante a observagdo dos astros e com isso o
uso de ferramentas para tal finalidade se tornou relevante [1]. Os registros astrondémicos
mais antigos datam aproximadamente 3000 a.C., nesta época os astros eram estudados com
objetivos praticos como medir a passagem do tempo para prever a melhor época para o
plantio e a colheita [2]. Outra aplicagdo dos conhecimentos relativos a posi¢do dos astros
permitiu que a humanidade se orientasse durante as grandes navegagdes. A partir da luneta
de Galileu Galilei foi possivel observar o nosso sistema solar de uma forma totalmente nova
e assim poOde-se ir mais a fundo no céu celeste [3].

Atualmente algumas das questdes mais comentadas nas midias sdo a colonizagdo de
outros planetas com o foco em Marte [4] e o futuro da industria, a qual dependerd da
minerac¢do de asteroides [5]. Esses dois temas dependem hoje principalmente das obser-
vagdes e dos estudos dos corpos celestes, as quais sdo feitas por meio de telescopios nos
observatorios.

Por mais que a humanidade esteja avancando na tecnologia dos telescépios, nem sempre
os pesquisadores podem ficar a todo momento nos observatérios devido a sua dificil
localizacdo a qual necessita de lugares secos e com baixa poluicdo luminosa para se obter
dados mais acurados [6] assim desacelerando a pesquisa e causando problemas gerais para
esta ciéncia como um todo.

Tendo em vista os limitantes apresentados no paragrafo anterior, este trabalho se propde
a demonstrar os processo de otimizagdo do Observatério Luiz Cruls, pois assim se torna
possivel fazer pesquisa a qualquer hora e a qualquer lugar do mundo necessitando apenas de
acesso a internet, ndo exigindo o deslocamento até as dependéncias fisicas do observatorio.

I[I. Luiz CruLs

O nome do observatoério vem do gedgrafo e astronomo belga Luiz Cruls o qual fez a
missdo Cruls cujo objetivo principal era demarcar os terrenos para a nova capital do Brasil a
comando do Ministro dos Negocios da Agricultura, Commercio e Obras Publicas (escrito
de acordo com a ortografica da época), Dr. Antdo de Faria em 1892 [7]. A histéria do
observatério comegou em 1998 com a iniciativa do professor Dr. Thyrso Villela Neto o qual
propds a construgdo do observatdrio para fins de pesquisa. O comego da construgdo passou
por problemas burocraticos e portanto s6 inicio-se em 2004. Somente em julho de 2006 o
projeto foi finalizado com a instalacdo do telescépio principal e conclusdo da parte civil da
construcao [8].

I[II. Locais DE PEsQuIsA

Normalmente os locais de trabalho para os profissionais da area espacial se limitam a
lugares extremamente isolados e de dificil acesso como por exemplo montanhas e desertos
[6]. Por conta da localizacdo desfavorecida dos observatérios a logistica necesséria para
manter os estudos se torna muitas vezes complexa e dispendiosa [9]. O observatoério
Luiz Cruls mostrado na figura 1 necessita das mesmas condi¢des de outros observatorios,
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como por exemplo o ambiente isolado como também do clima favoravel. Estando situado
na fazenda Agua Limpa, em Brasilia, sua posicdo geografica estd distanciada 40 km do
centro urbano do Distrito Federal (Cords 15°5655.9"S 47°56’02.3"W). O Luiz Cruls possui
uma ctpula mével e alguns telescopios, com destaque ao Meade LX200 de 10 polegadas
com montagem equatorial do tipo garfo. O sistema de acompanhamento, apontamento e
imageamento do telescépio Meade é integrado ao computador. As imagens sdo obtidas
usando trés tipos de cameras (Atik 16 HR, Pictor 410 e Meade DSI).

Figura 1: Observatdrio Astrondmico Luiz Cruls [10].

O dificil acesso ao Luiz Cruls fez com que grande parte deste projeto fosse construido
dentro campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo do projeto é a proposta de automacao total do observatério Luiz Cruls da UnB
o que podera facilitar praticas de pesquisa e ajudar em atividades pedagogicas. Almeja-se
neste projeto verificar as condi¢des externas e internas do Observatério e propor um sistema
para controla-lo pela internet utilizando o software de automacdo e controle com interface
gréfica conhecida como Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench (LabVIEW)
[11]. Todo o projeto segue o diagrama mostrado na figura 2 onde cada parte serd detalhada
com o decorrer do artigo.
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Figura 2: Diagrama do funcionamento do projeto.

IV. DESENVOLVIMENTO DO PPROJETO

A construgdo de todo sistema é baseado em trés partes, controle da ctipula, do telescépio
e da cdmera, as quais funcionam de forma independente. As partes sdo unidas na mesma
interface utilizando o software LabVIEW. Maiores detalhamentos sobre as partes do sistema e
do software serdo explicados nas sessdes seguintes. Destaca-se que mesmo com a construgdo
de todas as parte do projeto provando a sua funcionalidade o artigo é escrito como referencial
técnico para futura implementacao.

Para a montagem do circuito principal, mostrado nas figuras 3 e 4, foi necessario:

Protoboards;

Sensor de chuva;

Relé 4 canais;

Arduino Mega;

Conversor rj45 para vga;

Sensor de temperatura e pressao: DHT11;
Leds;

50 Cabos jumpers

[T g e S S NG

Também foi usado um software conhecido como LINX [12] que serve como ponte entre o
LabVIEW e o Arduino. Usando cédigos personalizados, o LINX faz com que o Arduino se
torne compativel com os cédigos do Labview.
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fritzing

Figura 4: Esquema de ligagdo entre o Arduino e os periféricos.
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V. LABVIEW

O LabVIEW é uma linguagem de programacgdo gréfica feita pela empresa National
Instruments. Ele é a base da construcdo que facilita a implementacdo do projeto devido a
sua natureza intuitiva a qual é baseada em blocos graficos.

O uso do LabVIEW se mostrou significativo pois unificou e organizou as partes de
forma a ter viabilizado o desenvolvimento do projeto, além de ter sido importante para a
montagem da interface como mostrado na figura 5.

Eixo de altura

=
¥

4o Telescopio
: O oFF/ON
Camera

O oFF/ON

Cupula
Oorr/oN

Figura 5: Interface do projeto.

Um recurso conhecido como Case structure do LabView foi utilizado para se evitarem
possiveis conflitos dentro do cédigo de programacgdo. Esse recurso possibilitou a diminui¢do
da quantidade de cédigos rodados por vez, em que um deles era iniciado caso certa agdo
fosse feita no programa. Na interface do programa é possivel ver quatro partes, trés de
controle e uma de "status", nesta tltima foi ligado o sensor de chuva, o de umidade e o
de temperatura além de estarem projetadas trés barras verdes que indicam qual parte do
projeto estd sendo usada naquele momento. Pelo fato do LabView ndo possuir suporte
direto ao sensor utilizado DHT11, foi necessario fazer uso de um recurso préprio do LINX
conhecido como custom codes. Paralelamente a isso também ha o recurso de STOP que
desliga a execugdo do projeto.

VI. CorurLa

O controle da ctupula se da com o uso de relés junto a placa Arduino Mega permitindo
assim o controle pelo LabVIEW. Cada pino do Arduino controla um eixo do motor de
forma isolada possibilitando a movimentacdo tanto do sentido azimutal como na abertura e
fechamento da ctpula. Os relés, ilustrados na figura 6, foram essenciais para a construgdo
do projeto, pois somente com eles é possivel transformar a baixa voltagem do Arduino para
a alta voltagem que os motores necessitam.
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Figura 6: Relés utilizados para o controle da ciipula [13].

Foram adicionados na montagem leds que auxiliaram na identificagdo da parte do
circuito que era ativada em determinado momento. Para a demonstracdo do movimento da
ctupula foi necessdrio um tipo de comando diferente do habitual. Para tanto, foi feito uso de
um plano de coordenadas cilindricas mostrado na figura 7 ligado a uma série de comandos
de cdlculo para transformar a mudancga de posicdo da semi-reta em tempo de sinal, isso se
deu através de um cédigo programando pelo LabVIEW.

Para exemplificar a mudanga de posi¢do da semi-reta em tempo de sinal considera-se
uma situagdo onde se busca avangar inicialmente 45° no sentido anti-horario partindo do
zero. Na caixa de entrada de comandos é posto 45° e se espera o tempo necessdrio para a
ctpula chegar nesta posicdo. Buscando-se colocar a ctipula em uma nova posicdo de 60°, é
langado este valor na caixa de comandos, e em seguida a ctpula, ao invés de avangar 60°,
ficando em 105°, ird determinar a diferenca da posi¢do nova pela antiga e mandard um sinal
para avangar 15°. Esse calculo pode ser feito através da expressdo a seguir: ¢y = — «

onde,

7 = giro efetivo do motor em graus;

B = novo angulo;

« = angulo anterior comegando por zero.

156 Universidade de Brasilia



Proposta de Automacgdo do Observatério Astronémico Luiz Cruls

Figura 7: Plano de coordenadas cilindricas.

Em relacgdo a abertura e fechamento da ctipula um dispositivo de interrupcdo foi testado
em um circuito externo isolado. Quando o dispositivo é acionado envia sinais que possibili-
tardo a abertura e o fechamento da ctipula. O préprio sistema de gatilho da ctipula garante
que os motores ndo sobrecarreguem.

VII. CAMERA

Para construgdo do protétipo e realizacdo dos testes utilizou-se uma camera do modelo
Atik 16 HR, representada na figura 8. As fotos geradas por esse dispositivo foram salvas
no formato ”.fif” em um espaco pré-definido (esse formato se apresentou o mais adequado
para conjuntos maiores de dados).

Figura 8: Camera Atik 16 HR.
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O controle da camera se baseia no uso do software Artemis [14], com interface apresentada
pela figura 9. Essa plataforma é a tinica compativel atualmente com o modelo de ciAmera

utilizada.

Figura 9: Interface do Artemis.

O Artemis ndo possui um suporte de automatizagdo ou de comandos com o LabVIEW
e portanto foi necessario o uso de um software externo para fazer esse controle, conhecido
como Macro Recorder. O Macro Recorder permite fazer uma série de a¢des pré-programadas,
sendo uma delas a gravagio dos comandos do Artemis com o intuito de ativé-los pelo
Labview assim possibilitando a comunicagdo Artemis-Labview [15].

VIII. TeLEscOPIO

O controle do telescépio se fundamenta em uma funcionalidade do LabVIEW que é a de
mandar comandos em série. Com o uso desse recurso foi possivel fazer uma interface capaz
de mandar os c6digos para o telescopio, onde a partir disso se fez o controle do mesmo
usando como base os comandos integrados pela propria empresa criadora do telescopio,
a Meade Instruments Corporation. Por néo ter a disposi¢do um cabo de conversao entre
os sinais de DB9 para RJ11 foi necessdrio construir um conversor para que os controles
funcionassem, que é apresentado na figura 10 e 11.
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Figura 10: Esquema usado para converter o sinal.
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Figura 11: Entrada de sinal do telescépio.

Foi implementado um sistema azimutal e de angulagdo vertical para poder demonstrar
em qual posicdo o telescopio estd no momento de uso, bastante semelhante com o sistema
implantado na ctpula, indicado na figura 7 na se¢do VL
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IX. CONTROLE A DISTANCIA

O controle a distancia se estrutura no uso de um software conhecido como TeamViewer,
que é um programa de conexdo externa, mostrado na figura 12. Com ele e por meio de um
servidor privado se tornou possivel manipular o computador que efetivamente controla
todo o sistema.

B TeamViewer = *

Conexdo  Extr: Ajuda Retorno

TeamViewer ajuda na Web
# CO nt I_Ol TeamViewer site na Web

Como funciona...

Retorno

Procurar atualizagdes

Sobre TeamViewer
840 &

® Controle Remoto

Permitir cont Controlar computador remoto

ID de parceiro

Transferéncia de arquivo

Acesso ndo supervisionado

dows Conexdo ao parceiro

Licenga gratuita (somente para uso ndc comercial) - Leonardo Mller

® Pronto para a conex3o (conexdo segura)

m Computadores & contatos

Figura 12: Interface do TeamViewer.

Mesmo o LabVIEW possuindo a mesma funcionalidade de uma forma mais eficaz em
comparacdo ao TeamViewer, foi necessdrio uso do tltimo pois representava mais seguranga
para a rede da universidade.

X. REesurtaDOS

Sobre as conclusdes e experiéncias conquistadas a partir das diferencas técnicas entre
planejamento inicial e a efetiva produgdo do projeto, destaca-se a dificuldade de otimizacdo
do cédigo no LabVIEW, por conta de sua complexidade, assim como a necessidade da
construgdo de um conversor de dados para a comunica¢do com o telescépio.

No mais, o desenvolvimento do projeto mostrou-se consistente em relagdo ao planejado,
ndo demonstrando muitos problemas além daqueles apresentados neste texto.

Como parte final do projeto entende-se que este artigo se propde a ser somente um
guia para futura implementacdo e mesmo com toda a testagem, sua funcionalidade nédo se
garante a mesma em observatorios diferentes do Luiz Cruls.
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