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10 Micron & un noto brand di montature di alta precisione per telescopi
astronomici, prodotte dalla omonima divisione di COMEC-Technology,
un’azienda italiana specializzata in meccanica di precisione.

Approfondiamo qui la conoscenza della tecnologia di cui dispongono le
montature equatoriali alla tedesca made in Italy *10Micron serie GM HPS".
Queste montature vennero inizialmente introdotte sul mercato diversi anni fa
e, forti di un successo riscontrato a livello mondiale, sono oggi considerate al
vertice delle prestazioni in quanto a precisione, funzionalita e facilita d'uso.

Le montature sono disponibili in diverse versioni, Scendiamo ora un po’ piu nel dettaglio per
caratterizzate da diverse capacita di carico (da 25 scoprire caratteristiche e peculiarita di queste
kg fino a 150 kg) e sono corredate da un vasto solide montature.

assortimento di accessori originali.

HPS: alta precisione e velocita

IL termine HPS (acronimo inglese di High Precision Esse infatti sono dotate di due motori ad alta

and Speed) significa “alta precisione e velocita”,  velocita per garantire una movimentazione rapida
una breve sigla che specifica pero due delle e dispongono di due encoder di posizione ad alta
caratteristiche salienti di questa serie di risoluzione, montati direttamente su ogni asse

montature astronomiche equatoriali alla tedesca. della montatura. Tutto cio, permette di
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raggiungere una precisione senza
precedenti non solo nel puntamento
ma anche e soprattutto
nell'inseguimento degli oggetti celesti
puntati.

Nella maggior parte delle applicazioni,
inclusa la fotografia astronomica deep-
sky a lunga esposizione, la necessita di
affiancare al proprio setup strumentale
un sistema di autoguida viene cosi a
cadere. La precisione di puntamento
permette infatti di esser certi che gli
oggetti verranno centrati anche in
campi estremamente ridotti, anche nei
casi in cui la propria postazione di
osservazione sia mobile. Inoltre, il
cervello della montatura, costituito da
un computer Linux dotato di un

potente software proprietario, interfacciato ad

Sopra. 10Micron GM2000 HPS Il Ultraportable

una comoda pulsantiera, consente di effettuare
tutte le operazioni di controllo senza la necessita

di un PC esterno.

Un sistema di encoder evoluto

Il sistema di encoder delle montature &€ uno degli  la vista per gli esseri umani, permette di vedere e

elementi cruciali nel corretto e preciso

funzionamento delle montature per telescopi eseguiti dal sistema meccanico. Gli encoder
astronomici. Essi infatti costituiscono uno dei risultano quindi fondamentali, per esempio, nelle
"sensi” del sistema di controllo che, proprio come procedure di puntamento automatico della

quindi controllare la posizione e i movimenti
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montatura. Una delle caratteristiche fondamentali
di questi elementi é la risoluzione, ossia la loro
capacita di distinguere il dettaglio (e quindi il
movimento) che & tanto maggiore quanto piu &
alta la risoluzione.

| normali encoder incrementali, che tipicamente
equipaggiano le montature commerciali, non
possiedono risoluzioni elevatissime e sono
generalmente montati sulla vite senza fine che
opera la trasmissione del movimento agli assi. Il
controllo della posizione degli assi viene quindi
calcolata indirettamente, analizzando i movimenti
della vite senza fine. Questa tipologia di setup
offre una risoluzione finale sull'asse di qualche
minuto d’arco, sufficiente per puntare gli oggetti
con una discreta precisione.

L'innovazione introdotta da 10Micron in tale
ambito, e applicata sulle montature HPS, prevede
invece una coppia di encoder assoluti ad
elevatissime prestazioni, integrati direttamente
negli assi. La conseguenza é che la risoluzione
finale sull’'asse & ben al di sotto del secondo
d’arco e, inoltre, possono essere utilizzati per la
correzione automatica degli errori di
inseguimento. Questo setup permette infatti di
rendere “vivi” gli assi della montatura che,
unitamente al sistema di controllo evoluto, sono
in grado di reagire anche ad eventuali forze
esterne, come il vento e le vibrazioni dovute ad
esempio a contatti accidentali. Il feedback fornito
dagli encoder prescinde dalla procedura di
azzeramento (o di *homing") impiegata e quindi
'elettronica di controllo conosce sempre la

posizione degli assi. Cid significa che anche
volendo muovere manualmente la montatura ad
assi sbloccati e montatura spenta, oppure in caso
di movimento accidentale/involontario, una volta
riaccesa la montatura il sistema sapra sempre qual
e la posizione esatta verso cui punta il telescopio.

Con riferimento all'asse di ascensione retta, tutti i
“classici” difetti delle montature alla tedesca,
causati dal sistema di trasmissione meccanica,
vengono corretti ed eliminati. Non si
riscontreranno di conseguenza non solo il
cosiddetto “Errore Periodico” (introdotto dalle
irregolarita della vite senza fine, dovute
all'imperfezione nella produzione e montaggio),
ma anche gli errori non periodici causati dalle
imperfezioni degli altri elementi meccanici — come
la corona, i cuscinetti, le cinghie o altro ancora.

Per quanto riguarda l'asse di declinazione, si
potrebbe pensare che un sistema di encoder sia
meno importante, poiché teoricamente non ci
dovrebbe essere movimento siderale in tale asse.
In realta pero anche il movimento dell'asse di
declinazione risulta fondamentale ai fini di un
corretto inseguimento degli oggetti celesti. Infatti,
per compensare i piccoli errori di stazionamento -
la rifrazione, le flessioni causate dall'insieme

telescopio-montatura e cosi via — si dovranno
necessariamente effettuare delle piccole
correzioni in declinazione a bassissima velocita.
Inoltre, mentre l'asse di ascensione retta lavora

Sopra. La serie di montature 10Micron HPS. Da sinistra: GM1000 HPS, GM2000 HPSII Ultraportable. GM3000

HPS, GM4000 HPSII.
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sempre alla stessa velocita (o, al limite, solo con
alcune minori correzioni di accelerazione o
decelerazione), 'asse di declinazione lavora
sempre a velocita ridottissime, con occasionali
inversioni della direzione di movimento.
Considerando poi che i giochi meccanici, le
flessioni delle cinghie e delle frizioni saranno
sempre presenti, e non si pud contare su alcun

sistema di correzione dell’errore periodico (PEC)
per compensarli, disporre di un encoder assoluto
ad alta precisione montato direttamente sull’asse,
rende possibile compensare tutti gli errori di
puntamento introdotti dalla meccanica, sia in
declinazione sia in ascensione retta.

Inseguimento degli oggetti e "modelling” della montatura

Vediamo ora come utilizzare le montature della
serie HPS. L'inizializzazione della montatura
prevede alcune procedure completamente
guidate e piuttosto facili da eseguire: una volta
stazionata approssimativamente al polo, sara
possibile eseguire l'allineamento con alcune stelle
di riferimento (fino ad un massimo di 100) per
creare un "modello” che terra conto di:

1. orientamento della montatura rispetto alla
Terra;

2. orientamento del telescopio rispetto alla
montatura;

3. errori del sistema meccanico rispetto ad un
sistema “ideale”;

4. rifrazione atmosferica;

. orientamento della Terra;

6. moto degli oggetti astronomici.

w

Per evitare l'effetto della rotazione di campo
(importante specialmente nell’astrofotografia a
lunga posa), il sistema 10Micron prevede una
routine di allineamento al polo da effettuarsi dopo
aver centrato almeno 3 stelle di riferimento. Con
questa procedura si pud raggiungere velocemente
e senza difficolta una precisione di stazionamento
inferiore al mezzo primo d’'arco. Una volta
effettuato l'allineamento polare, si ripete
'allineamento con le stelle di riferimento.

Per raggiungere l'alta precisione che sono in grado
di offrire, il sistema di controllo delle montature
10Micron richiede di specificare l'ora e la
posizione sulla Terra con una certa precisione,
sfruttando ad esempio il GPS opzionale oppure, se
si usa un PC, mediante la sincronizzazione
dell’'orario ed impostando manualmente le
coordinate locali.

Parametri che influenzano la precisione

Analizziamo piu nel dettaglio i parametri che
influenzano la precisione di puntamento, e di cui
il software interno di controllo tiene conto, per
capire meglio come alcuni di essi, anche se
potrebbero sembrare ininfluenti o solamente
“teorici”, possono in realta avere un effetto
tutt’altro che trascurabile sulla precisione di
funzionamento.

1. Orientamento della montatura rispetto alla
Terra

Una montatura equatoriale ideale ha il suo asse di
ascensione retta allineato esattamente al polo
celeste. Il sistema 10Micron € in grado di calcolare
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l'inevitabile disallineamento dall'asse polare per
correggere sia il puntamento sia l'inseguimento
degli oggetti. Cio significa che l'inseguimento sara
sempre corretto, anche se lo strumento non &
perfettamente allineato al polo celeste.

Naturalmente & necessario un allineamento
ragionevole per evitare la rotazione di campo su
lunghe sequenze diimaging. La procedura di cui
abbiamo parlato ci guidera allo stazionamento
polare, informandoci addirittura di quanti giri o
frazioni di giro si dovranno ruotare le manopole
di regolazione dell’azimuth e dell’altezza, per
allinearsi al polo con precisione.

»



2. Orientamento del telescopio rispetto alla
montatura

L'asse ottico del telescopio non sara mai
perfettamente perpendicolare all'asse di
declinazione (cio dipende dalle piastre o dagli
anelli di fissaggio, dalla collimazione ottica, dalla
centratura del porta oculari o del sensore CCD,
ecc) e non sara nemmeno perfettamente allineato
con l'angolo zero dell’encoder assoluto. Gia a
partire dalla terza stella di allineamento, questi
errori vengono calcolati istantaneamente:
maggiore é il numero di stelle di riferimento
migliore sara il modello e quindi la correzione.

3. Errori del sistema meccanico rispetto a un
sistema “ideale”.

Tutti sappiamo che nessun sistema meccanico
puo considerarsi “ideale”. Si riscontrera ad
esempio il problema delle flessioni meccaniche.
Nella grande maggioranza delle montature in
commercio, gli errori meccanici non vengono
minimamente presi in considerazione dal
software di controllo.

10Micron invece ha previsto che il suo
software sfrutti un modello virtuale
della montatura e del telescopio per
rappresentare le flessioni meccaniche:
il sistema confrontera la posizione
teorica con la lettura effettiva
dell’encoder (ossia l'angolo assoluto
impostato sugli assi della montatura).
Con un numero sufficiente di stelle di
riferimento, la flessione puod essere
modellizzata molto bene, tanto da
permettere un puntamento di altissima
precisione. E possibile utilizzare fino a
100 stelle o punti di allineamento per
questo scopo e la procedura pud
avvenire in tempi sorprendentemente
brevi, grazie all’elevata velocita di
puntamento delle montature 10Micron
(fino a 20°/s per la GM2000).

Tutto cid funziona se gli errori
meccanici sono ripetibili. Cio significa
che questo sistema di correzione non
vale per i giochi meccanici o backlash.

Tuttavia nelle montature 10Micron gli encoder
assoluti eliminano totalmente anche questi
problemi in quanto sono in grado di rilevare e
correggere il backlash direttamente sull'asse.

4. Influenza della rifrazione atmosferica.
L'atmosfera terrestre devia i fasci di luce
provenienti dagli oggetti celesti in funzione della
densita dell’aria (rifrazione atmosferica). Con
alcune montature tradizionali, spesso si consiglia
di puntare l'asse di ascensione retta al polo
celeste rifratto, e impostare una velocita di
inseguimento speciale (la cosiddetta velocita
“king"), che compensa molto grossolanamente la
differenza di velocita apparente dovuta alla
rifrazione (solo in ascensione retta). Le montature
10Micron possiedono un sistema molto piu
efficace: consentono di impostare nel software i
valori di pressione atmosferica e temperatura
dell’aria in modo da ottenere una correzione
molto precisa della rifrazione. Tali valori possono
essere modificati durante la sessione di »

Sopra. La GM1000 HPS ¢ la piu piccola montatura della
serie, ha una capacita di carico di 25Kg.
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Benefici concreti in pratica

Ma quali sono i benefici concreti che pud trarre un
astrofilo da una montatura progettata per offrire

Autoguida? No grazie.

Uno dei primi vantaggi é la possibilita di
effettuare fotografia a lunga posa con
inseguimenti praticamente perfetti e senza la
necessita di autoguida. La precisione ottenibile
dal sistema correttamente inizializzato rende la
guida non solo superflua, ma tipicamente
controproducente, in particolare quando il seeing
non é buono. Il costruttore dichiara una
precisione entro il secondo d‘arco in un lasso di
tempo di 15 minuti, ma sono molti gli utilizzatori
che posano con tempi piu lunghi senza guidare.

Ci si potrebbe chiedere allora perché non
autoguidare? In fondo sembrerebbe piu semplice
ed economico. E necessario tener conto che, in
realta, anche l'utilizzo dell’autoguida comporta
numerosi problemi. Nel caso in cui si utilizzi un
telescopio guida, non sara possibile compensare
tutte le flessioni e i disallineamenti tra i due
strumenti, e piu si cerca di avere una
configurazione solida piu si aumenta il carico
sulla montatura, utilizzando barre pesanti, anelli
di sostegno sovradimensionati e cosi via.

precisione e velocita di puntamento cosi elevate?

Nel caso in cui si utilizzi una camera con guida
interna, oppure una guida fuori asse, si elimina
qualche problema meccanico ma si avranno
maggiori difficolta per ricercare delle stelle di
guida adeguate (operazione ardua con molti
oggetti astronomici vista la scarsa raccolta di luce
e il campo utile ristretto di questi sistemi, la cosa
diviene quasi impossibile utilizzando filtri
interferenziali a banda stretta). Le varie
operazioni di ricerca di una stella guida, la
calibrazione, l'ottimizzazione dei parametri
corretti del software comportano comunque un
importante investimento di tempo ogni qualvolta
si punti un nuovo oggetto.

Non dovendo autoguidare, tutte queste
problematiche scompaiono immediatamente e
'astrofotografo avra quindi molto pit tempo a
disposizione per le pose (e spesso molte
arrabbiature in meno!).

In ogni caso, se si desidera comunque
autoguidare, il costruttore ha previsto per le
montature HPS la tradizionale porta ST4 per

|
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Sopra. Il grafico, fornitoci dall'azienda costruttrice, mostra un tipico andamento dell’inseguimento non
guidato in una montatura HPS. In un periodo di 3600 secondi si possono vedere oscillazioni di non piu di

+/- 0,5 arcosecondi.
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osservazione, per correggere continuamente il
puntamento e l'inseguimento in base alle
eventuali variazioni atmosferiche. Questa
operazione puo essere svolta sia manualmente
dalla pulsantiera, sia con l'ausilio di un PC
esterno.

5. Orientamento della Terra

Una montatura equatoriale provvede a
compensare la rotazione terrestre con un
movimento a velocita costante attorno all'asse di
ascensione retta. Questa velocita di solito &
determinata da un orologio al quarzo e quindi si
potrebbe pensare che sia ragionevolmente
precisa. Quello che molti non sanno é che i tipici
oscillatori al quarzo utilizzati in elettronica non
vengono corretti in base alla temperatura, oltre a
non essere intrinsecamente estremamente
precisi. A una temperatura di -5 °C, facilmente
riscontrabile in una sessione osservativa
invernale, un quarzo tipico puo avere un errore di
decine di parti per milione (ppm), causando un
errore in ascensione retta di circa 2,5 secondi al
giorno, il che significa pit di un secondo d'arco
all’ora. La perdita di precisione di puntamento
complessiva, in una notte d‘inverno di 12 ore,
sarebbe di circa 20 secondi d’arco — o piu ancora
se la montatura viene spenta e riaccesa alcuni
giorni dopo. L'elettronica 10Micron prevede un
orologio interno dotato di batteria di backup con
compensazione della temperatura, in grado di
segnare il tempo con una precisione di 3,5 ppm
da-40°Ca +40 °C.

Un movimento molto piu lento, ma comunque di
fondamentale importanza, € quello della
precessione degli equinozi. Si potrebbe
semplicemente pensare che se si effettua un
allineamento con le coordinate 12000, allora si
dovrebbe essere in grado di puntare oggetti con
precisione, ma non é cosi. La precessione cambia
la direzione dell'asse di rotazione terrestre e
quindi il polo celeste. Cid significa che
l'allineamento sarebbe sufficiente per ...alcuni
minuti, dopodiché la precisione di puntamento
andrebbe a decadere progressivamente. Il

sistema 10Micron tiene conto non solo della
precessione degli equinozi, ma anche dei
fenomeni di nutazione e di aberrazione della luce.

Un altro fattore che puo limitare l'accuratezza
della montatura per lunghi periodi é la variazione
di velocita di rotazione della Terra (che per
'appunto non é costante). Cio che viene
denominato “tempo UTC" é soltanto
un‘approssimazione dell’angolo di rotazione della
Terra, l'angolo effettivo & misurato dall'UT1, se
trascuriamo le variazioni stagionali e irregolari
(che comunque ammontano a meno di un secondo
d‘arco). L'UTC viene misurato con orologi atomici,
e quando la differenza rispetto all’'UT1 arriva 0,6
secondi, & necessario inserire il cosiddetto
"secondo intercalare” per mantenere la differenza
entro 0,9 secondi dall’'UT1. Quando si approssima
'UT1 con L'UTC, si pub introdurre una differenza
fino a 14 secondi d'arco nella precisione di
puntamento di un telescopio. Questa differenza
cambia molto lentamente, pertanto non si
noteranno significativi problemi nella pratica. Ma
quando avviene l'inserimento del "secondo
intercalare” di compensazione (come € avvenuto a
cavallo trail 2016 e il 2017), si ottiene un salto
improvviso nelle coordinate, pertanto 10Micron
ha recentemente implementato una funzione che
tiene conto anche dell'inserimento del secondo
intercalare per ottenere la massima precisione
possibile.

6. Moto degli oggetti astronomici stessi

Un buon numero di oggetti astronomici presenta
un movimento apparente significativo: pianeti,
asteroidi, Sole, comete e satelliti naturali o
artificiali. Il firmware delle montature 10Micron é
in grado di calcolare il movimento di tutti questi
oggetti direttamente dai loro parametri orbitali
(gia inseriti per pianeti, Luna e Sole, mentre per
altri oggetti si dovranno caricare). Va notato che la
Luna ha un movimento apprezzabile in
declinazione che molte montature semplicemente
non considerano, anche se é selezionata la
"velocita di inseguimento lunare”, mentre il
sistema 10Micron ne tiene conto.
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utilizzare i piu diffusi sistemi di autoguida. dalle correzioni degli encoder assoluti, guidare
Considerando l'elevatissima precisione garantita una 10Micron HPS & davvero facilissimo!

Puntamento veloce e preciso degli oggetti celesti

La precisione di puntamento con le montature oggetti poco visibili.

10Micron risulta notevolmente elevata e cio L'elevata velocita di puntamento é utile, inoltre,
indubbiamente comodo per tutte le applicazioni  per accelerare le procedure di allineamento ed &
amatoriali anche usando sensori di piccole indispensabile per il puntamento dei satelliti
dimensioni e focali piuttosto lunghe. Basti (soprattutto dopo il passaggio al Meridiano). E
pensare che la precisione del sistema HPS ancora, aiuta a velocizzare i tempi nelle
consente di puntare i dettagli della Luna, presenti applicazioni scientifiche di ricerca (ad esempio
nel catalogo di bordo. supernovae, astrometria o fotometria), riducendo
Ma se tale precisione risulta comoda e piacevole il tempo di passaggio da un soggetto a un altro,
per l'appassionato desideroso di osservare le aumentando la quantita di soggetti osservabili e

meraviglie celesti, diventa invece fondamentale  quindi di dati che possono essere ottenuti durante
per applicazioni scientifiche, laddove per esempio le sessioni osservative.
occorra puntare in breve tempo e con sicurezza

Sopra. Un‘immagine di M 81 ripresa dall'astrofotografo austriaco Christoff Kaltseis, con un Celestron C14
Edge HD (focale di ben 2703 mm), reflex Nikon D810A, su montatura GM1000 HPS per un totale di 28 pose da
300 secondi non guidate.
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Configurabilita dello strumento e gamma di accessori disponibili

Le montature HPS dispongono di un
ricco sistema di accessori tra cui slitte
e piastre di montaggio ottiche,
alimentatori, contrappesi e supporti.
Davvero degni di nota sono i treppiedi
Aries (per la GM1000 HPS) e
Centaurus Il (per le GM2000),
realizzati interamente presso l'azienda
con cura certosing, che offrono una
stabilita notevole: il treppiede & una
parte fondamentale per il corretto
funzionamento del sistema HPS, che
non tollera flessioni o cedimenti.
Sarebbe controproducente
“risparmiare” adottando treppiedi non
sufficientemente robusti.

E possibile anche utilizzare piu
strumenti contemporaneamente sulla
stessa montatura: poiché il modello di
puntamento e l'inseguimento
dipendono dall’'orientamento dello
strumento specifico (le flessioni, i
sistemi di montaggio e la non

Sopra. Treppiede 10Micron Centaurus ll, specifico per
] o . montature serie GM2000: il sistema HPS necessita di
perpendicolarita tra ottica e tubo treppiedi o colonne di grande robustezza.

ottico non consentono di avere

strumenti esattamente paralleli fra

loro). IL software permette di creare

modelli di puntamento diversi, uno per

ogni strumento, che possono essere salvati nella  Inoltre 10Micron dispone di piastre doppie di
memoria interna e richiamati quando richiesto. montaggio opzionali.

Bilanciamento elettronico

OMISRON
Un‘altra caratteristica molto utile, soprattutto per le montature
piu grandi, € la funzione di bilanciamento elettronico. Con questa
funzione € possibile misurare lo sbilanciamento della
strumentazione nei due assi e regolare di conseguenza i
contrappesi o la posizione del payload senza dover allentare gli
assi.

A destra. La pulsantiera 10Micron ha un aspetto molto professionale e
anche le sue caratteristiche non sono da meno: Chassis realizzato in
alluminio per fresatura dal pieno; largo display riscaldato per resistere alle
basse temperature; pulsanti di classe industriale retroilluminati; generose
dimensioni per agevolare l'utilizzo con i guanti. Una pulsantiera di questa
qualita & molto apprezzata anche grazie a un software interno molto
evoluto a funzionamento completamente stand-alone.
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Controllo remoto e connettivita

Le montature HPS offrono numerose opzioni di
connessione a PC e dispositivi esterni: la
connessione LAN é quella preferibile, soprattutto
grazie alla maggior tolleranza agli sbalzi di
tensione, e ancor piu comoda é la connessione
senza fili WiFi.

E ovviamente presente la tradizionale
connessione RS-232 che, nel caso di Osservatori
con postazione fissa, viene preferibilmente
impiegata per controllare direttamente una
cupola computerizzata, grazie al firmware in

grado di effettuare i calcoli rilevanti anche per
montature in posizione decentrata e strumenti
montati con un certo offset.

La montatura é inoltre dotata di una porta per il
GPS: qualora esso non venisse usato, e utilizzabile
come porta RS-232 aggiuntiva. 10Micron fornisce
un driver ASCOM per Windows, ma se si desidera
implementare un proprio sistema di controllo,
'azienda mette a disposizione il set di comandi
che puo essere utilizzato via RS-232, LAN e
connessioni WLAN.

Sopra. Sempre dell’astrofotografo Christoff Kaltseis, un‘immagine di NGC 2903, ripresa con C14 Edge HD alla
focale di 2703 mm e CCD SBIG STXL 11002. Montatura GM2000 HPSII, pose non guidate.
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Meccanica di precisione tradizionale

Abbiamo gia parlato dei pregi della meccanica:il  rigorosamente made in Italy, indubbiamente
costruttore ribadisce che il sistema di encoder affidabile e semplice. La trasmissione dal motore
assoluti ad altissima risoluzione funziona solo con alla vite senza fine € attuata da un sistema a

una meccanica estremamente precisa e affidabile. cinghie con recupero automatico dei giochi. Come
Di fatto anche le precedenti versioni non HPS da tradizione, ogni singolo particolare, manopole
(QCl), erano note e apprezzate per la loro qualita  incluse, é realizzato in proprio nelle officine di
meccanica e tali caratteristiche per forza di cose si Caronno Pertusella (VA), oppure, nel caso di
ritrovano nelle HPS. 10Micron utilizza per le pochissimi componenti, da aziende italiane o
montature GM un tradizionale sistema a corona europee selezionate.

dentata e vite senza fine di precisione, tutto

Sopra. Immagine della Nebulosa di Orione (M 42) ripresa dall'astrofotografo austriaco Christoff Kaltseis,
utilizzando una montatura GM2000 HPS II. L'immagine & stata premiata con I'APOD il 17 marzo scorso.
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In breve
le caratteristiche salienti del sistema 10Micron HPS

corone, backlash free: semplice e affidabile
- Made in Italy, accessori inclusi!

- Encoder assoluti sugli assi: garantiscono
precisione di inseguimento inferiore al secondo
d'arco

- Software avanzato on board: non serve un PC
esterno per accedere a tutte le funzioni

- Elevata velocita di puntamento: utilissima per
velocizzare ulteriormente il setup iniziale, per
inseguimento di satelliti, per applicazioni di
ricerca

- Connettivita estesa

- Meccanica di precisione con vite senza fine e

MICRO N

astroetechnology

by COMEC-TECHNOLOGY

Modelli e Specifiche tecniche essenziali delle montature 10Micron GM HPS:

SPECIFICHE GM1000 HPS | GM2000 HPS I \ GM3000 HPS | GM4000 HPS I
Tipologia Montatura equatoriale alla tedesca computerizzata
Capacita di carico 25 kg a0 kg 100 kg 150 kg
Peso montatura 195 kg 33 kg 65 kg 125 kg
Range regolazione | 0° -82° 207 -70° 20°-70° 20°-70°
latitudine
Range regolazione | +/-7.5° +-10° +-10° +-10°
azimuth
Assi In acciaio In acciaio In acciaio In acciaio
bonificato, bonificato, bonificato, bonificato, diametro
diametro 30 mm diametro 50 mm diametro 80/50 85/80 mm
mm (AR/DEC) (AR/DEC)
Cuscinetti multipli a rulli conici
Corone dentate 250 denti, 215 denti, AR 315 denti, AR 430 denti,
diametro 125 mm, | diametro 172 mm, | diametro 244 mm, diametro 330 mm,
bronzo B14 bronzo B14 bronzo B14 bronzo B14
DEC: 250 denti, DEC: 315 denti,
diametro 192 mm, diametro 244 mm.
bronzo B14 bronzo B14
Viti senza fine diametro 20 mm. diametro 24 mm. Diametro 32/24 diametro 32 mm.
acciaio legato acciaio legato mim, acciaio acciaio legato
temprato, temprato, legato temprato, temprato,
lappate e lappate e lappate e lappate e rettificate
rettificate rettificate rettificate
Trasmissioni Sistema a cinghie con recupero automatico dei giochi
Motori AC servo brushless su due assi

Alimentazione

24V DC

Velocita massima
di puntamento

Regolabile da 2°/s
a15°%/s

Regolabile da
2%/sa 20%s

Regolabile da 2°/s
alz2’/s

Regolabile da 2°/s
ad’s

Precisione di
puntamento

=20 arcosecondi con allineamento ad almeno 25 stelle

Precisione media
di inseguimento

Circa 1 arcosecondo per 15 minuti
Circa 0.6 arcosecondi REMS con allineamento ad almeno 25 stelle
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