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[Le matériel utilisé

1 pc sous Windows 10 avec un port Bluetooth et le logiciel Stellarium

1 Arduino Mega 2560 (17€)

1 clavier Matrix array keypad (3 pour 8€) pour taper les commandes

2 codeurs numeériques : Encoder 600 P / R Photoelectric Incremental Rotary 5-24V AB (2 X 12,6 €)



PushTo - Principe géneral

Le circuit Gps (ou l'usager via le clavier) fournit la localisation et I'neure TU initiale. On
note le temps Arduino a cet instant et ensuite le temps TU est calculé en permanence en
ajoutant le temps Arduino écoulé a I'neure TU initiale.

L'heure sidérale locale est calculé a partir du temps TU et de la longitude.

Les incréments des codeurs numerigues sont Sommes en permanence pour tenir a jour
I'azimut et la hauteur de la visée.

A partir de ces deux angles et de la latitude, on calcule I'angle horaire et la déclinaison de
la visee.

L'ascension droite est obtenu par la soustraction de I'angle horaire a I'heure sidérale
locale.

Ascension droite et déclinaison sont envoyées a Stellarium en reponse a ses demandes.



Affichage nominal : quand la localisation GPS marche

L'écran Oled 76mmx24mm affiche toute les
secondes :

* L'heure TU initialisée par le temps GPS, puis
actualisée par I'norloge Arduino
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* L'heure sidérale locale
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143
193
1:3
33
a:a
B:8
1:5
2:3

5
GGG

* L'azimut de la visée

e La hauteur de la visée
e L'ascension droite de la visée

* La déclinaison de la visée



Quand la localisation GPS ne marche pas

L'écran affiche Attente Loca.GPS ;
* Longitude et latitude sont inexactes.
* Azimut et hauteur sont exacts

Temps GPS OK - Ascension droite et déclinaison sont fausses

. Loca .GPS
Egr‘:gn?e B:80780"E * Il faut entrer les données manuellement a l'aide
: : du paveé :
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Haut : a: g
AD_h : 12=BB’34“
Dec. : 44:25725




Commandes manuelles disponibles

Suite a une entrée du caractere # par l'usager, les
commandes disponibles et les instructions sont
successivement affichées :

 Les commandes sont : Entrée de la date, de
I'heure, de la longitude et latitude en décimal ou

sexagesimal.

 Pour I'heure, on donne I'heure a venir a la minute
entiere suivante, puis son top de passage.

* Reinit gps permet de rélancer l'initialisation avec le
GPS (quand il fonctionne bien) dans le cas ou
I'neure sidérale est inexacte.

Ac=) pour Ouest, Sud La lettre A est utilisée comme signe - pour la
¥ pour virgule (.D longitude Ouest ou la latitude Sud.

# pour executer

L'astérisque * est utilisée comme point décimal.

Le caractere # envoie la commande.



Fonctionnement avec localisation manuelle

Lorsque l'usager a défini la localisation et donné le
temps TU, les coordonnées équatoriales peuvent étre
calculées avec précision. L'affichage est identique a
celui du mode nominal avec le rappel que le calcul
n'est pas effectué avec des donnees GPS, mais avec

des données usager (user).




Adaptations

Avec un GPS fiable, on peut supprimer le mini-écran et le clavier. Le pushTo sera
opérationnel des que son icone aura rejoint le point cardinal Nord dans Stellarium

(le télescope étant laissé jusque la en position origine).
On peut supprimer le Bluetooth et utiliser la liaison Usb.

On peut supprimer le GPS, et entrer les données avec le clavier en contrélant la
frappe sur le mini-écran (ou sur le moniteur série PC de I'Arduino, si la liaison avec
Stellarium se fait en Bluetooth, ou si on ne connecte la liaison via I'Usb qu'apres

I'entrée des données par le moniteur série).

A la compilation, il y a intérét a donner aux coordonnées locales (longitude, latitude)
celles du lieu d'utilisation habituelle du pushTo pour gagner du temps en cas de

nécessité d'entrée manuelle des données.



Branchements

Circuits externes Arduino Mega
Codeur Azimut : fils vert - blanc D18 - D19
Codeur Hauteur : fils violet - gris D2 - D3

Bluetooth HC-05 : Rx - Tx D14 - D15 (Tx - Rx Serial3)
Masse et +5V Masse et +5V

GPS Neo-6M : Rx - Tx D16 - D17 (Tx - Rx Serial2)
Masse et +5V Masse et +5V

Mini-écran Oled : SDA - SCL
Masse et +5V

Keypad 4x4 : Broches 1,2,3,4,

Broches 5,6,7,8

D20 - D21 (SDA - SCL)
Masse et +5V

Broches 45,43,41,39
Broches 37, 35, 33, 31



Identifier le n° du port COM de I'Arduino
de la liaison Usb pour IDE Arduino et liaison Stellarium

¥ Gestionnaire de périphériques
Fichier Action Affichage 7
e @ HEE B

v b ASUSIS
® Appareils photo
E7 Autres périphériques
E Batteries
g Bluetooth
& Cartes graphiques
[ Cartes réseau
E2 Claviers
I Contréleurs audio, vidéo et jeu
‘ Contraleurs de bus USB
G Contréleurs de stockage
== Contréleurs IDE ATA/ATAPI
I Entrées et sorties audio
™ Files d'attente 3 I'impression :

¥ Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framework

i) Interfaces Homme-machine

= Lecteurs de disque

s Lecteurs de DVD/CD-ROM

3 Microprogramme

[ Moniteurs

[ Ordinateur

B Périphériques de sécurité

1 Périphériques de technologie mémoire
B Périphériques logiciels

i@ Périphériques systéme

I Processeurs

@ Souris et autres périphériques de pointage

* Avant de brancher le cordon Usb de I'Arduino, ouvrir le
Gestionnaire de périphériques et regarder la liste des
Ports (COM et LPT). Ici a gauche, elle est absente car
il 'y en a aucun, pour le moment.

* Brancher le cordon Usb de I'Arduino. Une nouvelle
ligne apparait dans la rubrique Ports (COM et LPT) :

Arduino Mega 2560 (COMD5)

C'est ce numéro gu'il faudra choisir dans I'IDE de I'Arduino
dans le menu Outils/Ports.

C'est ce numéro qu'il faudra choisir dans Stellarium pour
communiquer avec le PushTo, si la communication se fait
par le cordon Usb.

% Gestionnaire de périphériques
Fichier Action Affichage 7

ke ANz0 RN 7 B =

v & ASUSIS
® Appareils photo
EY Autres périphériques
% Batteries
0 Bluetooth
& Cartes graphiques
P Cartes réseau
=2 Claviers
i Contrdleurs audio, vidéo et jeu
' Contréleurs de bus USB
& Contréleurs de stockage
== Contréleurs IDE ATA/ATAPI
i Entrées et sorties audio
= Files d'attente & l'impression :

¥3 Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framework

i Interfaces Homme-machine

- Lecteurs de disque

e Lecteurs de DVD/CD-ROM

3 Microprogramme

[ Moniteurs

[ Ordinateur

B Périphériques de sécurité

1 Périphériques de technologie mémoire

B Périphériques logiciels

B Diciphrérmqaessyste

8 Ports (COM et LPT)
ﬁ Arduino Mega 2560 (COMS)

L} Froteszes

@ Souris et autres périphériques de pointage




Appariement Arduino en bluetooth - 1

e Ouvrir les Paramétres périphériques de
Windows.

» Cliquer sur Ajouter un appareil Bluetooth
ou autre appareil.

» Dans la fenétre qui s'ouvre, cliquer sur la
ligne Bluetooth.

£ Paramétres
@ Accueil Appareils Bluetooth et autres
Périphériques
I Ef Appareils Bluetooth et autres @D Acivé
i1 Imprimantes et scanners Maintenant détectable en tant que « ASUSI5 »
[0 souris . )
Souris, clavier et stylet
EJ  Pavé tact . 5 )
Ajouter un appareil
Saisie

Ajouter un appareil

Choisissez Iz lype d'appareil que vous voulez ajouter.

Bluetooth

Souris, claviers, stylets, périphériques audio ou autres types d'appareils Bluetooth

Ecran ou station d'accueil sans fil
Meniteurs sans fil, téléviseurs ou PC qui utilisent Miracast ou des docks sans fil

Tout le reste
Manettes Xbox avec adaptateur sans fil, DLNA, ete.



Appariement Arduino en bluetooth - 2

Ajouter un appareil

* Le périphérique Bluetooth doit étre branché, sa LED

rouge doit clignoter rapidement (en continu), signe Ajouter un appareil
qulll est en attente de ConneX|0n ;{ig:f;q;:\g:::uz;;;j:rei\ijii:l;r::c::fu'il peut étre détecté. Sélectionnez un

 Dans la fenétre Ajouter un appareil commence une ] Apparsilinconnu
phase de recherche (lumiere bleue circulante). Les

appareils trouvés sont affichés : ici un Appareil F] DSD TECH HC.05
inconnu et le chip du Bluetooth : DSD TECH HC-05.
Cllquer Sur Sa |Igne. Ajouter un appareill
* Entrer le code PIN : 1234, puis cliquer sur | Ajouter un appareil
Con neCter RéSUItat Cl_d eSSOUS Vérifiez que votre appareil est allumé et qu'il peut étre détecté. Sélectionnez un

appareil ci-dessous pour vous connecter.

i = Appareil inconnu

Ajouter un appareil

Votre appareil est prét a I'emploi !

ode PIN pour DSD TECH HC-05.

Connecter Annuler

E DSD TECH HC-05
Col ge




Identifier le port COM du bluetooth

pour la liaison série avec Stellarium - 1

% Gestionnaire de périphériques
Fichier Action Affichage 7
¢ T HE B

v & ASUSIS

® Appareils photo
E? Autres périphériques
E Batteries
9 Bluetooth
& Cartes graphigues
@ Cartes réseau
= Claviers
iy Contréleurs audio, vidéo et jeu
§ Contréleurs de bus USB
S Contrdleurs de stockage
=a Controleurs IDE ATA/ATAPI
i Entrées et sorties audio
=i Files d'attente & l'impression :
¥= Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framewaork
A Interfaces Homme-machine
- Lecteurs de disque
. Lecteurs de DVD/CD-ROM
i Microprogramme
@ Meniteurs
= Ordinateur
B Périphériques de sécurité
[ Périphériques de technologie mémaire
B Périphériques logiciels
¥3 Périphériques systéme

v ﬁ Ports (COM et LPT)

ﬁ Lien série sur Bluetooth standard (COME)
B Lien série sur Bluetooth standard (COMT)

@ Souris et autres périphériques de pointage

Dans le Gestionnaire de périphériques 2 ou 3 nouvelles lignes
apparaissent, intitulées Lien Série sur Bluetooth Standard. Un
seul numéro de port COM va fonctionner avec Stellarium. |l faut
I'identifier. Par un clic droit sur une des lignes on accede a la
fenétre des Propriétés.

i Microprogramme
[ Moniteurs
[ Ordinateur
7 Périphériques de sécurité
{1 Périphériques de technologie mémaire
B Périphériques logiciels
¥@ Périphériques systéme
v ﬁ Ports (COM et LPT)
ﬁ Arduinoc Mega 2560 (COM3)
ﬁ Lien série sur Bluetooth stz—---- "=r s

& Lien série sur Bluetooth stz Mettre & jour le pilote
] Processeurs Désactiver I'appareil
(@ Souris et autres périphériques Désinstaller I'appareil

Rechercher les modifications sur le matériel

Ouvre la feuille de propriétés pour la sélec
Propriétés




Identifier le port COM du bluetooth
pour la liaison série avec Stellarium - 2

Propriétés de : Lien série sur Bluetooth standard (COME)

General Paramétres du port  Pilot enements

B 3 Lien série sur Bluetooth standard (COME)

Propriété
Description du périphérique w
Description du périphérique ~

Chemin d'accés a l'instance du pénphérique

Muméros d'identification du materiel

|D compatibles

Capacités

Statut

Code du probléeme

Indicateurs de corfiguration

Classe

GUID de classe

Mom du fichier INF

Date du pilote

Version du pilote

Foumnigseur

Section INF

Extension de la section Inf

Fichiers INF inclus

Muméra d'identfication de périphérique comespandant
Rang du pilgte
SErvice
Adresse du pérphérique Bluetooth
Aonuler le jumelage de la désinstallatio
Classe d'apparel [v]

|/ \

CiLIE

O
Classe d'appareils Bluetooth déconseillée
Clé pilote
Dans le conteneur racine
Date de la demiére amivée
Date de premiére installation
Date d'installation
Demier parent connu b

Dans la fenétre Propriétés,
sélectionner l'onglet Détails
et dans la liste déroulante
Propriété chercher la
rubrique Adresse du
périphérique Bluetooth. Si
cette rubrique n'est pas
présente (a droite), ce n'est
pas le bon port COM.

Propriétés de: Lien série sur Bluetooth standard (COME])
Général Paramétres duport  Filote  Détals  Evénements

~ Lien série sur Bluetooth standard (COME)

Adresse du périphérique Bluetooth

\ Valeur
00140305F002

Propriétés de : Lien série sur Bluetooth standard (COMT)
Général Paramétres duport  Pilote  Détals  Evénements

~ Lien série sur Bluetooth standard (COM7)

Propriété

Description du périphérique

Description du périphérique

Chemin d'accés & l'instance du périphérique
Numéros d'identification du matériel

1D compatibles

Capacités

Statut

Code du probléme

Indicateurs de configuration

Clazze

GUID de classe

MNom du fichier INF

Date du pilote

Version du pilote

Foumisseur

Section INF

Extension de la section Inf

Fichiers INF inclus

Numéra d'identification de périphérique comespondant
Rang du pilote

Service

Dans le conteneur racine

Date de la demiére amivée
Date de premiére installation
Date d'installation

Demier parent connu
Description du bus signalée
Description du pilote
Données sur |'alimentation
Est connecte




Connexion avec Stellarium - 1

Configuration

lavigation Outils Scripts  Plugins

Si ce n'est d¢ja fait, activer le
plugin Pilotage télescope dans
Stellarium et cocher la case
Charger au démarrage, en bas
a gauche.

Redémarrer Stellarium pour que
cette activation prenne son effet.




Connexion avec Stellarium - 2

Pour mettre en service la liaison, cliquer sur Pomter T teleacome vare
I'icone Pilotage télescope (cerclée en rouge),
puis cliquer sur Configuration des télescopes
dans la fenétre qui s'ouvre, puis sur Ajouter dans
la fenétre suivante.

Télescopes

Télescopes

N2 | Statut Type MNom
1 Arréte local, Stellarium Mega
Arrété local, Stellarium Due

48.6 FPS . 2021=T0¢ 31 11:41:32 U

718 D-s— 2 4




Connexion avec Stellarium - 3

Parametres de configuration de la fenétre Ajouter un
télescope :

» Télescope contrélé par : Stellarium directement par un
port série

* Propriétés du télescope :
e Choisir un Nom : votre choix.
* Choisir un Délai de connexion : ? (importance ?)

* Choisir son systeme de coordonnées préféeré : 32000 ou
Jnow

* Ne pas cocher Démarrer/se connecter au démarrage
* Parametres du périphérique :
* Port série : Choisir le port COM approprié
* Modele d'appareil : Choisir Meade LX200 (compatible)

Cliquer sur OK.




Connexion avec Stellarium - 4

Télescopes

* Pour activer la liaison sélectionner le télescope créé et
cliguer sur Lancer. Le statut Arrété devient
Connecté. Fermer la fenétre Télescopes.

* Au bout de quelques secondes l'icone du télescope 2 ocd S o
apparait sur le fond du ciel.

* Pour arréter la liaison, cliquer sur I'icone Pilotage
télescope, puis sur Configuration des télescopes,
puis sur Arréter.

Télescopes Options

Télescopes

Télescopes Options Aide

N2 | Statut Type Nom
i Arréte local. Stellarium Mega
2 Arréte local, Stellarium Due

r Al et
3  Connecté local, Stellarium MegaBT = T L




Connexion avec Stellarium - 5

Lorsque le télescope est connecté a Stellarium, celui demande la coordonnée
d'ascension droite par le message :GR# (Get Right ascension), qu'il répete toute les 15

secondes environ jusgu'a ce gu'il obtienne une réponse.

Ensuite il envoie le message :GD# (Get Declination). Lorsque la liaison est bien établie il

demande ces deux coordonnées 1 fois par seconde.

A la demande d'ascension droite I'Arduino doit envoyer le message hh:mm:ss# et a la

demande de déclinaison, il doit envoyer le message *dd*mm:ss#



Sources

Voir document annexe : srcPushToMega.odt



