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1. Einleitung
Seit 1999 existiert in Waldbrdl-Schnérringen ein astronomisches Observatorium — das
SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE (STScl). Diese Beobachtungsstation
wurde von dem Atmospharenphysiker Dr. Klaus Vollmann und dem Astrophysiker Dr.
Thomas  Eversberg gegrindet. Das STScl hat eine anspruchsvolle
Instrumentenausristung, sowie einen Kontrollraum mit kompletter Rechnerausstattung.
Daruiber hinaus ist eine mechanische Werkstatt mit Fradse und Drehbank vorhanden.
Hintergrund dieses Observatoriums ist die frihere Forschungstatigkeit der Initiatoren.
Der Schwerpunkt der aktuellen Arbeit liegt in der spektroskopischen Analyse
massereicher Sterne. Diese erfolgt in Zusammenarbeit mit der internationalen

Forschungsgemeinschaft

Im Sommer 2008 haben Herr Dr. Vollmann und herr Dr. Eversberg fir 40.000 Euro ein
schweres Teleskop von 1,2 Tonnen Gewicht und einem Spiegeldurchmesser von 80cm
erworben, welches bisher von der LUDWIG-MAXIMILIAN-UNIVERSITAT Munchen als
Hauptinstrument fir die astronomische Forschung in den Alpen betrieben und nun
aulRer Dienst gestellt wurde. Das Gerat ist eines der zehn gréf3ten astronomischen

Teleskope in Deutschland und der Wiederbeschaffungswert betragt etwa 650.000 US$.

Die Betreiber des STScl sowie ein Kreis von Unterstitzern haben die Initiative zur
Forderung der wissenschaftlichen Arbeit am STScl ergriffen. Der 2009 gegrindete
gemeinnitzige “Initiativkreis STScl e.V.” wird das Institut bei der wissenschaftlichen
Arbeit und der Férderung des Nachwuchses unterstiitzen und potenzielle Férderer flr

den zwingend notwendigen instrumentellen Ausbau zu gewinnen versuchen.

Mehrere Institute weltweit haben ihr Wohlwollen fir unser Projekt ausgedriickt.
Darunter das Forschungszentrum Jilich, das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt, die University of Hawaii (USA), die Université de Montréal (Kanada), die
Ludwig-Maximilian-Universitdt Minchen, sowie das Instituto Astrofisico de La Laguna
auf Teneriffa (Spanien). Die Stadt Waldbr6l hat ebenfalls ihre Unterstitzung zugesagt.
Weitere Informationen finden sich auf der Webseite des Initiativkreises

(www.derblicknachvorn.de).

Aktuell ist der Bau einer umfangreichen Sternwarte in Waldbrél geplant, in der das
80cm Teleskop installiert werden soll. Der entsprechende Bauantrag wurde im
September 2010 vom Oberbergischen Kreis in Gummersbach genehmigt (siehe auch
www.stsci.de).

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -5-
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Das Teleskop soll nach der Installation in dem geplanten Kuppelgebdude mit einem
Echelle-Spektrometer ausgestattet werden und insbesondere Himmelsobjekte
untersuchen, die von Groldteleskopen aus organisatorischen Griinden nur schwer
zuganglich sind. Dazu gehoren z.B. variable, massereiche Sterne deren Perioden
relativ lang sind, daher Wochen oder Monate beobachtet werden missen und fir
Grol¥forschungseinrichtungen mit begrenzten Beobachtungsnachten pro Antragsteller

aus diesen Griinden nicht geeignet sind.

An den geplanten Beobachtungsprogrammen sollen vor allen Dingen Schulen und
Universitaten beteiligt werden. Studenten der Astronomie kdnnen das Teleskop als
Ubungsteleskop nutzen, oder in Diplomarbeiten gebaute Messgerate austesten ohne
dafur z.B. zu Forschungseinrichtungen nach Chile oder anderen Platzen zu reisen.
Lehrer kdnnen mit Schilergruppen astronomische Projekte im Physikunterricht oder
Astro - AG’s planen und daran anschlieRend am Teleskop arbeiten. Die Betreiber des
STScl haben im Vorfeld mit Vertretern der umliegenden Universitaten,
Fachhochschulen und den benachbarten Schulen Kontakt aufgenommen und

entsprechende Kooperationsvereinbarungen getroffen.

Bei der ersten Besichtigung des Instrumentes 2008 auf dem Wendelstein wurde von
den Betreibern der Universitdt Minchen der Hinweis gegeben, dass die inzwischen 22
Jahre alte Elektronik nicht zu allen Zeitpunkten zuverldssig arbeitet und
Uberholungsbedurftig ist. Unglicklicherweise mussten, aufgrund der rdumlichen
Verhéltnisse in der Beobachtungsstation und der festen Installation des Kabelbaums,
vor dem Rickbau des Teleskops nicht nur alle Kabelstrange vollstandig entfernt,
sondern auch alle Verbindungskabel zu den Antriebsmotoren und Steuerplatinen vor

den Steckern durchtrennt werden. Der urspriingliche Kabelbaum wurde entsorgt.

Bisher wurden von den neuen Besitzern keinerlei Vortests durchgefuihrt, um die

Steuerelektronik auf prinzipielle Funktion zu testen.

Bei einer Anfrage an den Hersteller des Instrumentes, die Elektronik durch eine
moderne Steuerung zu ersetzen, wurde von DFM - Engineering der Vorschlag
unterbreitet die vorhandene Elektronik aufgrund ihrer Robustheit wieder in Stand zu
setzen. Aus dieser Information entstand die Idee, die Uberholung von
Technikerschilern in ihrer praktischen Abschlussarbeit selbstandig durchflihren zu

lassen.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -6 -
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2. Ausgangssituation

Projekt: Aufbereitung und Inbetriebnahme der Steuerelektronik eines
Spiegelteleskops
Auftraggeber: STScl SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE

Dr. Klaus Vollmann (Ansprechpartner des STScl)
Ringweg 7

51545 Waldbrol

Tel: 02291/926935

Email: Klaus.Vollmann@stsci.de

Dr. Thomas Eversberg

Am Kielshof 21a

51105 KoélIn

Email: Thomas.Eversberg@stsci.de

Auftragnehmer: Michael Maas

Luisenstr. 42

53721 Siegburg

Tel.: 0163/8728857

Email: michael.m1988@web.de

Florian Rings
Luisenstr. 42

53721 Siegburg
Tel.: 01577/1623526

Email: F.Rings@web.de

2.1. Auftraggeber
Die Auftraggeber setzen sich zusammen aus dem “INITIATIVKREIS STScl

SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE E.V.". Als Ansprechpartner ist Herr Dr.

Vollmann benannt worden.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -7-
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2.2. Ist — Situation

Nach einer ersten Besichtigung der Steuerelektronik und Rucksprache mit Herrn Dr.

Vollmann wurde die Ausgangsituation festgelegt. Diese besteht aus einem ca. 5 Meter
hohen Teleskops, welches 1,2 Tonnen wiegt. Das Teleskop mit Motoren,
Inkrementalgebern etc. ist bei Herrn Dr. Vollmann in einer Scheune eingelagert und
aktuell nicht funktionsfahig. Der Hersteller des Teleskops ist die amerikanische Firma

DFM - Engineering (www.dfmengineering.com) mit Sitz in Longmont, Colorado. Das

Teleskop wurde 1985 von der Universitdit Minchen als wissenschaftliches
Hauptinstrument angeschafft und auf der Wendelstein - Beobachtungsstation zur

Erforschung von Galaxien aufgestellt.

Im Weiteren gibt es eine dazugehdrige, veraltete und nicht getestete Steuerung mit
zum grofRten Teil amerikanischer Dokumentation, da das Teleskop urspringlich aus
den USA kommt. Die Dokumentation der Steuerelektronik existiert in Form von
Schaltplanen. AulRerdem existiert eine englische Bedienungsanleitung des Teleskops,

die im Laufe des Projektes vom Herrn Dr. Vollmann nachgereicht wurde.

Aufgrund der rédumlichen Verhdltnisse in der Beobachtungsstation und der festen
Installation des Kabelbaums mussten vor dem Rickbau des Teleskops auf dem
Wendelstein nicht nur alle Kabelstrange vollstandig entfernt, sondern auch alle
Verbindungskabel zu den Antriebsmotoren und Steuerplatinen vor den Steckern

durchtrennt werden. Der urspriingliche Kabelbaum wurde entsorgt.

Ein Neukauf der Steuerung wurde von DFM Engineering nicht empfohlen, da diese zu
teuer und aufgrund der Robustheit ein Ersatz nicht notwendig ist. Die vorhandene
Elektronik soll Gberholt und baugruppenweise in Betrieb genommen werden. Von Herrn
Dr. Vollmann wurden keinerlei Vortests durchgefiihrt, um die Steuerelektronik auf

prinzipielle Funktion zu testen.

Nach dem Besichtigungstermin im November 2010 im CRBK-Hennef konnten wir uns
einen ersten Eindruck Uber den Zustand der Steuerungen und der Dokumentation

machen.

Die Steuerung ist stark verstaubt, die Dokumentation veraltet und es ist nicht bekannt,
ob sie vollstandig ist. Die kompletten Schaltplanunterlagen sind mit amerikanischen
Schaltzeichen versehen und mussen Ubersetzt werden. Des Weiteren befinden sich
keinerlei Querverweise in den Planen und die Erstellungsart weicht stark von den

deutschen Standards ab.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -8-
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Da das Teleskop ein amerikanisches Fabrikat ist, wird es aktuell mit einem
Spannungswandler von 230VAC auf 110VAC betrieben. Danach werden mit weiteren
Transformatoren die Spannungen fur die jeweiligen Baugruppen weiter von 110VAC
auf die bengtigte Spannung herunter transformiert. Materialien fur die Inbetriebnahme ,
wie Kabel, Motorzuleitungen etc. sind nicht vorhanden und midssen neu bestellt

werden, ebenso Kleinbauteile, wie z.B. Widerstande und Kondensatoren.

Ein Arbeitsplatz, an dem die Steuerelektronik gelagert und getestet werden kann, ist

bei Herrn Florian Rings, Im Pesch 23, 53797 Lohmar geschaffen worden.

Fur die beiden angetriebenen Achsen (Rektaszensions - und Deklinationsachse)
werden jeweils ein Servomotor und zwei Inkrementalgeber verwendet. Zur Verstellung
des Sekundarspiegels und damit zur Fokussierung des Gesamtsystems wird ein
Schrittmotor und ein Inkrementalgeber verwendet. Die vier Spiegelklappen werden mit
jeweils einem Gleichstrommotor + Getriebe angetrieben. Im sogenannten Guide
Acquire Module (GAM) befindet sich ein Schrittmotor, zur Positionierung eines

Spiegels. Alle Motoren, Inkrementalgeber etc., stehen uns auf Anfrage zur Verfligung.

Nach Absprache mit Herrn Dr. Vollmann sind auch Tests vor Ort moglich.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -9-
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2.3. Soll — Zustand

Folgende Aufgaben missen im Rahmen des Projektes bearbeitet werden:

1. Normgerechtes Bezeichnen einzelner Bauteile und gesamter Bauelemente im

Schaltplan, sowie in der Elektronik (Betriebsmittelkennzeichnung).

2. Beschreibung der Funktion einzelner Baugruppen, sowie deren interne

Zusammenhange.

3. Einzelinbetriebnahmen der Baugruppen anhand von Priufpunkten.

4. Erstellung eines Prifprotokolls, sowie die genaue Beschreibung von Prifpunkten in

der Steuerung.

5. Dokumentation der Funktionstests anhand Prufprotokolle.

6. Instandsetzung bzw. Uberholung notwendiger Komponenten.

7. Nachweis der Funktionsfahigkeit von einzelnen Baugruppen durch Anschluss der

Peripherie wie z.B. Motoren und Geber anhand von Prufprotokollen.

8. Herstellung eines Musterkabelbaums, um die komplette Steuerung in Betrieb nehmen
zu konnen. Der Kabelbaum beinhaltet bendtigte Steckerverbindungen, sowie
geeigneten Motorzuleitungen und entsprechende Kabelquerschnitte. Die Lange
betragt 1-2 Meter.

9. Falls die Steuerelektronik funktionsféahig sein sollte, ist der Spannungswandler von
230V auf 110V und die vorhandenen Netzgerate auszubauen und gegen eine
geeignete Spannungsversorgung von 230V auf die an der Baugruppe bendétigte
Spannung zu ersetzen. Der bendtigte Strom und die Anlaufstrome der Motoren sind

dabei besonders zu bericksichtigen.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -10-
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Im Anschluss folgen ,Kann* — Ziele, die nicht unbedingt Bestandteil unserer Projektarbeit

sein mussen, bei Bedarf aber noch durch das Projektteam durchgefihrt werden kénnen:

1. Herstellung eines neuen Kabelbaums mit ausreichenden Kabellangen, um diesen vor
Ort zu implementieren und das Teleskop in Betrieb zu nehmen. Fir die Montage des

Kabelbaumes ist das Teleskop vorher, soweit wie ndtig, zu demontieren.

2. Funktionstest des gesamten Teleskops vor Ort nachdem die Inbetriebnahme
erfolgreich abgeschlossen ist (Rektaszensions - und Deklinationsachse, Verstellung
des Sekundarspiegels, Verstellung der vier Spiegelklappen, sowie deren

Inkrementalgeber).

3. Konzept fur den Aufbau einer neuen Steuerung mit Hilfe einer Siemens S7 Steuerung

und einer alternativen Motoransteuerung.

2.4. Qualitatssicherung

Ein wesentlicher Aspekt fur eine gute Qualitdt unseres Projektes, ist das Erreichen der im
Soll- Zustand festgehaltenen Punkte. Dies erreichen wir, indem wir unsere Arbeit mit
qualitatssichernden MalRnahmen, wie das Erstellen von Ubersichtlichen, leicht verstandlichen
Messprotokollen und das normgerechte kennzeichnen von Betriebsmitteln. Dies werden wir
in einer Gesamtdokumentation festhalten die am Ende der Projektlaufzeit an den

Projektleiter Herrn Dr. Vollmann in schriftlicher und digitaler Form ausgehandigt wird.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -11-
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2.5. Termine
01.02.2011 bis 13.03.2011
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01.01.2012
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April 2012
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3. Allgpemeine Grundlagen eines Teleskops

Nachfolgend werden einige Theoretische Grundlagen eines Teleskops behandelt, mit denen

wir uns innerhalb der Projektlaufzeit auseinandergesetzt haben.

3.1. Geschichte und Aufbau eines Teleskops

Seit langer Zeit ist es der Wunsch des Menschen das Weltall zu bereisen. Aus diesem Grund

beschaftigten sich schon in friher Zeit Menschen damit de

n Weltraum und das Universum zu

erforschen. Hierfur brauchten sie eine Vorrichtung, die die Betrachtung des Weltraumes fiir

Jedermann ermoglichte. Das Zeitalter des Fernrohrs o
eingeldutet. Die Einsatzgebiete waren

und sind vielfaltig. Ob in der Astronomie,

in der Schifffahrt oder im privaten

Hobbybereich.

LEIN Fernrohr ist ein  optisches
Instrument, bei dessen Nutzung entfernte
Objekte um ein Vielfaches naher oder
grolRer erscheinen. Dies wird durch eine
VergroRerung des Sehwinkels erreicht.
Die Optik kann aus Linsen, Prismen und

Spiegeln bestehen.“

Dieses ist die Begriffsdefinition bei Wikipedia und fasst
sehr gut die grundlegende Funktion des Fernrohrs
zusammen. Im Ansatz unterteilt man das Fernrohr in zwei
grol3e Unterkategorien. Das Linsenfernrohr (Refraktoren)
und das Spiegelfernrohr (Reflektoren).”? Wie der Name
sagt besitzt der Refraktor als Objektiv brechende Linsen
und der Reflektor arbeitet mit Spiegeln. Diese beiden
Merkmale sind die wesentlichen Unterschiede bei
Teleskopen. Linsenfernrohre kénnen aufgrund des grof3en
Eigengewichtes und der damit verbundenen
Durchbiegung nur bis zu einem Linsendurchmesser von

maximal einen Meter hergestellt werden. Bei grol3er

der auch Teleskop genannt war

1. Abb.: Linsenteleskop

2. Abb.: Spiegelteleskop

geplanten Fernrohren ist es daher nur méglich auf Spiegelsysteme zuriick zu greifen.?

! (Wikipedia F. , 2012)

2 Vgl. (uni-protokolle)

® vgl. (Wikipedia F. , 2012)

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation —
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3.2. Achsen eines Fernrohres

Jedes bekannte Objekt am Himmel besitzt wie ein Ort auf der Erde Koordinaten. Die
Himmelskoordinaten werden in Deklination (entspricht der geographischen Breite) und
Rektaszension (entspricht geographischer Lange) angegeben. Ein Fernrohr besitzt daher
grundséatzlich zwei anzutreibende Achsen, um jede Position am Himmel einstellen zu

konnen:

+ Deklinationsachse

e Rektaszensionsachse.*

3.3. Deklinationsachse

Bei der Deklinationsachse handelt es sich um die
vertikale Achse eines Teleskops. Sie wird auch
~-Himmlischer Breitengrad“ genannt und ist eine
von zwei Koordinaten, die die Lage eines
Objektes festlegt. Diese Achse (gibt den
Winkelabstand eines Objekts zum
Himmelsaquator in Grad an, wobei der
Himmelsaquator den an die Himmelskugel

projizierten Erdaquator darstellt.

Je weiter sudlich sich das Objekt vom

Himmelsaquator befindet desto negativer wird der 3. Abb.: Deklinationsachse (DEC-Achse)
Wert der Deklination. Sobald sich das Objekt

nordlich vom Aquator befindet wird der Wert positiv. Als Symbol fiir die Deklination wird der

Buchstabe & genutzt.

Die Position eines Sterns kann sich nur durch deren geringfiigige Eigenbewegung andern.

Beide Koordinaten &ndern sich daher in groBen Zeitraumen nur geringfiigig.°

*vgl. (Wikipedia S. , 2012)

®>vgl. (Wikipedia D. , 2012)

® vgl. (Wikipedia D. , 2012)
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3.4. Rektaszensionsachse

Bei der Rektaszensionsachse handelt es sich um die umgangssprachlich bezeichnete
Stunden - Achse. Die Rektaszension beschreibt die Himmlischen “Langengrade”. Da sich die
Erde in etwa 24 Stunden um ihre eigene Achse dreht, bewegt sich das

Himmelskoordinatensystem entsprechend mit.”

Der Nullpunkt der Rektaszension wird auch “Frahlingspunkt genannt. Dieser Punkt
beschreibt den Schnittpunkt des Himmelsaquators mit der Ekliptik und ist der Ort am Himmel
an dem die Sonne am Frihlingsanfang (21.Méarz) steht. Dieser Nullpunkt entspricht dem

nullten Langengrad auf der Erde.?

4. Abb.: Frihlingspunkt (RA -Achse)

Bei der Rektaszensionsachse wird die Angabe nicht in Grad sondern in Stunden angegeben.
Hierbei wird vom Frihlingspunkt aus die 360 Grad Achse in ,24 Stunden* aufgeteilt und von

Ost nach West gezahlt. Als Symbol fur die Rektaszension wird der Buchstabe a genutzt.

Bei fast allen Teleskopen wird die Rektaszensionsachse automatisch nachgefiuhrt, d.h., nach
dem Anfahren des Himmelsobjektes bleibt dieser im Fernrohrgesichtsfeld, sofern das
Teleskop korrekt aufgestellt und ausgerichtet worden ist. Zur Ausrichtung des Teleskops
muss die Rektaszensionsachse exakt zum Himmelsnordpol zeigen, d.h. , der Winkel zur
Horizontalen entspricht exakt der geographischen Breite des Beobachtungsortes und die
Achse muss zusatzlich genau in Nord - Sudrichtung ausgerichtet werden. Aufgrund dieser
Aufstellung erspart man sich die Bewegung um die Deklinationsachse, die automatsch
auftreten wirde, wenn man eine andere Aufstellung wahlt. Man bezeichnet diese Art der
Fernrohrmontierung als parallaktisch, im Gegensatz zur azimutalen Aufstellung, bei der eine

der beiden Achsen senkrecht zum Erdboden ausgerichtet ist.’

" vgl. (Wikipedia R. , 2012)

® vgl. (Wikipedia R. , 2012)

° vgl. (Wikipedia R. , 2012)
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3.5. Linsenfernrohr (Refraktor)

Beim Linsenfernrohr wird durch eine oder mehrere Linsen das einfallende Licht mit einem
Objektiv gesammelt und das entstehende reelle Bild kann im Brennpunkt (Fokus) durch das
Okular betrachtet werden. Um wie viel das Bild Objekt vergréRRert wird hangt von den

Brennweiten des Objektives und des Okulars ab.

Die Brennweite wird durch den Abstand vom Fokus bzw. Brennpunkt zur Optik (Objektiv)
definiert, wobei die einfallenden Strahlen parallel sein miissen. Die Brennweite ist aul3erdem
von mehreren Faktoren abhéngig, wie Lichtfarbe bzw. Wellenlange, Linsenform

(Sammellinse oder Zerstreuungslinse) etc.'

5. Abb.: Brennweite einer Sammellinse

In der Abbildung 5 zeigt der Buchstabe f die Brennweite der Sammellinse an.
Bei Linsenfernrohren gibt es zwei wesentlich Fernrohre:**

e Galilei-Fernrohr

» Kepler-Fernrohr

6. Abb.: Vergleich Galilei -, Kepler -Fernrohr

% ygl. (Wikipedia F. , 2012)

1 ygl. (Wikipedia F. , 2012)

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -16 -
M.Maas, F.Rings



Fachschule fiir Technik 26. Méarz 2012

3.6. Das Galilei- Fernrohr

Das Galilei - Fernrohr wurde von Hans Lipperhey 1608 erfunden und von Galilei
weiterentwickelt. Grundlegend hat das Galilei - Fernrohr als Objektiv eine Sammellinse und

als Okular eine Zerstreuungslinse.

Vorteile des Galilei-Fernrohres sind das aufrecht stehende Bild und die kurze Bauweise.
Nachteile besitzt dieses Fernrohr jedoch auch. Es hat ein kleines Sehfeld und im Gegensatz
zum Kepler - Fernrohr kann hier kein Zwischenbild erzeugt werden, um ein Fadenkreuz mit

einzubinden.?

G Ly

"l\
BI

7. Abb.: Galilei -Fernrohr mit Sammel -und Zerstreungslinse

3.7. Das Kepler-Fernrohr

Das Kepler - Fernrohr wurde 1611 von Johannes Kepler erfunden. Der ausschlaggebende
Unterschied zum Galilei-Fernrohr ist, das auch das Okular eine konvexe Sammellinse ist.
Das Verhdltnis aus Objektivbrennweite und Okularbrennweite ergibt die jeweilige
VergroRerung. Bei diesem Fernrohr wird vom urspringlichem Bild bzw. Objekt durch das
Objektiv ein reelles, umgekehrtes Bild erzeugt, das mit Hilfe einer Lupe, in dem Fall das
Okular betrachtet werden kann. Das Auge sieht ein sichtlich vergroRertes Bild in scheinbar
geringer Entfernung. Dies ist auf der Abbildung 8 auf der néchsten Seite sehr gut

ersichtilich.*®

2 vgl. (Wikipedia F. , 2012)

¥ vgl. (Wikipedia F. , 2012)
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1.0Objektiv

2. Okular

3. Auge

4. Objekt

5. Zwischenbild
6. Bild

8. Abb.: Kepler -Fernrohr

Um das Bild umzukehren gibt es verschiedene Mdglichkeiten wie z.B. durch Prismen oder
eine Sammellinse. In handelslblichen Fernglasern werden vor allen Dingen Prismen zur

Umkehrung eingesetzt.*

3.8. Das Okular

Das Okular ist ein optisches System von Linsen, das es dem Beobachter erméglicht, dass
durch das Objektiv entstandene Bild vergroRernd zu betrachten. Das Okular fungiert dabei
wie eine Ubliche VergréRerungslupe. Im Groben besteht das Okular aus der Augenmuschel,

einer Feldblende, Filtergewinde, Steckhiilse und der Befestigung am Teleskop.™

1. reelles Bild
2. Feldblende
3. Augenabstand
4. Austrittspupille

9. Abb.: Okula r allgemeiner Aufbau

4 vgl. (Wikipedia F. , 2012)

2 vgl. (Wikipedia O. , 2012)
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Je nach zu beobachtendem Objekt verwendet man
verschiedene  VergroRRerungen, die  durch die
Okularbrennweite bestimmt werden. Es ist daher sinnvoll
verschiedene Okulare im Bestand zu haben, um fir die

unterschiedlichen Situationen geriistet zu sein.'®

Es gibt viele verschiedene Okulartypen auf die hier jedoch

nicht ndher eingegangen wird. Unter folgendem Link sind 10. Abb.: Okular eines

. . Linsenteleskopes
weitere Okulartypen zZu finden P

http://de.wikipedia.org/wiki/Okular.’

4. Spiegelfernrohr (-teleskop)

In diesem Teil werden die Spiegelteleskope kurz charakterisiert. In diesem Projekt wird ein
Cassegrain Spiegelteleskop verwendet. Aus diesem Grund sind Kenntnisse Uber den

allgemeinen Aufbau unverzichtbar.

Spiegelteleskope werden in sehr grof3en Bauformen errichtet und finden haufig ihren Einsatz
in der Astronomie. Sie eigenen sich fur die Beobachtung von ultraviolettem, infrarotem und
sichtbarem Licht. Es besitzt als optisches Hauptelement einen Hohlspiegel, der wie das

Linsenobjektiv zunachst ein reelles Bild des Objekts produziert.*®

11. Abb.: Cassegrain Spiegelteleskop

% vgl. (Wikipedia O. , 2012)

" vgl. (Wikipedia O. , 2012)

¥ vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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4.1. Ubersicht
Das Spiegelteleskop wurde schon Anfang 1500 durch Leonardo da Vinci beschrieben. Den
ersten Einsatz fand das Spiegelteleskop jedoch erst 1616. Um 1670 entwickelte Newton ein
weiteres Teleskop, welches sich vom Grundprinzip bis heute nicht wesentlich verandert

hat.*®

Das grofite Problem war schon immer die Herstellung des sehr grol3en Hauptspiegels.
Dieser kann bei heutigen modernen Teleskopen bis zu 10 Meter Durchmesser grof3 sein und
mehrere zehn Tonnen wiegen. Durch sein hohes Eigengewicht bestand friher immer die
groRe Gefahr, dass der Spiegel beim Herstellungsprozess bricht. Fur das GieRen werden
Rohlinge aus speziellen Materialien bendtigt, die einen geringen
Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen. Ein gegossener Spiegel kann fir den
Auskuhlungsprozess bis zu einem Jahr bendétigen. Noch bis in das frihe 19. Jahrhundert
stellte man die Spiegel aus Spiegelmetall her. Der grof3e Nachtteil bei diesem Material lag
darin, dass es nach einer gewissen Zeit anlief und daraufhin aufwendig poliert werden
musste. Heut zu Tage benutzt man ein Spiegelglas mit einer Aluminiumdampfschicht,

welches das Reflexionsvermégen auf bis zu 99% ansteigen lasst.”

Das unten abgebildete Gran Telescopio Canarias, auf der Kanaren-Insel La Palma, ist das

derzeit groRte Spiegelteleskop der Welt.?*

12. Abb.: Gran Telescopio Canarias

9 vgl. (Wikipedia S. , 2012)

20 vgl. (Wikipedia S. , 2012)

2L vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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4.2. Bestandteile

Im Wesentlichen besteht ein Spiegelteleskop aus einem Hauptspiegel (primar), einem
Fangspiegel (sekundar) und dem Okular wodurch das zu beobachtende Objekt betrachtet
werden kann. Beim Spiegelteleskop wird das einfallende Licht zunachst auf den
Hauptspiegel geworfen, zurtick auf den Fangspiegel und dann in das Okular. Das Licht wird
dabei nicht wie beim Linsenteleskop gebrochen. Das bietet den Vorteil, dass keine
Farbfehler auftreten kénnen, die bei Refraktoren durch komplizierte Linsenanordnungen
herauskorrigiert werden muissen. Der Sensor des Beobachters ist nur noch bei
Hobbyastronomen das Auge. Im wissenschaftlichen Betrieb wurden die traditionellen
Empfanger, wie Fotoplatte oder Fotofilm inzwischen durch CCD- oder CMOS-Sensoren
ersetzt. Die aufgezeichneten Ergebnisse kénnen dann z.B. auf einem Computer angeschaut

und ausgewertet werden.*

4.3. Stutzelemente

Da das Spiegelteleskop, im Gegensatz zum Linsenteleskop,
einen grofRen Hauptspiegel besitzt muss dieser durch sein
Eigengewicht gestiitzt werden. Dies geschient meistens
durch die richtig ausgewéhlte Dicke des Spiegels. Das
Problem bei der Herstellung ist, das der Spiegel durch seine

erhohte Dicke extrem lange fiur die spannungsfreie

Auskiihlung nach dem GieRen benétigt.?® 13. Abb.: Hauptspiegel mit
Stitzelementen

Eine weitere Moglichkeit ist es Stitzelemente in Wabenform
herzustellen und diese dann am Spiegel zu befestigen. Diese Elemente sind aus dem
gleichen Material wie der Spiegel, sind von innen hohl und haben so nur eine geringe

Gewichtskraft.?*

2 vgl. (Wikipedia S. , 2012)

2 vgl. (Wikipedia S. , 2012)

* vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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4.4. Tubus
Der Tubus ist ein Gittergerist aus Rohren und ist die Halterung fir
Haupt- Fang-, bzw. Ablenkspiegel und haufig noch das Okular. Diese
ganzen Elemente sitzen auf einer gemeinsamen optischen Achse.
Hierbei sitzt am unteren Ende der Hauptspiegel und am oberen Ende

der Fangspiegel.®

14. Abb.: Tubus eines
Teleskops

4. 5. Bauformen des Newton — und Casseqrainteleskops

Das Newton Teleskop ist von Isaac Newton 1668 entwickelt worden und zeichnet sich durch

seine einfache Bauform aus. Es besitzt einen Haupt- und einen Fangspiegel, der das

einfallende Licht im 90 Grad Winkel seitlich am Teleskop heraus wirft und durch das Okular

betrachtet werden kann %

Im folgenden Bild kann man den Strahlengang im Newton-Teleskop nachvollziehen.

Bildebene

ks
[ =
4

Fangspiegel Hauptspiegel
15. Abb.: Newton Teleskop Lichtverlauf

%% vgl. (Wikipedia S. , 2012)

%8 vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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Eine weitere Moglichkeit besteht darin den Fangspiegel durch einen konvexen Spiegel zu
ersetzen. Dadurch verlangert man virtuell die Brennweite des Teleskops, ohne dabei die
Bauldnge zu vergréRern. Solche Spiegelteleskope nennt man Cassegrain - Teleskope. *

Es gibt noch weitere Bauformen von Spiegelteleskopen, die jedoch sehr spezieller Natur sind
und daher nicht beschrieben werden.

Bei Bedarf finden sich weitere Bauformen von Spiegelteleskopen unter folgendem Link:

http://de.wikipedia.org/wiki/Spiegelteleskop

Newton-Spiegel-Teleskop

Sucherfernrohr

Fangspiegelspinne
Fangspiegel

Okularauszug plus Okular

Rohrschellen

Deklinations-Feintrieb

Klemmung
Deklinations-Achse

Spiegelzelle
Hauptspiegel
Rektaszensions-Achse
Motor und Polsucher
Justier-Einheit

Gegengewichte

Aluminium-Stativ
mit Ablage

16. Abb.: Newton Teleskop

2" vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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5. Steuerung eines Teleskops

Ein Teleskop muss stetig der Erddrehung folgen, um einen Stern kontinuierlich beobachten
zu kénnen. Damit dies mdglich ist, bedarf es einer auf3erst genauen Steuerung und eines
absolut schlupffreien Getriebes. Um die Bewegung des Teleskops und damit die Steuerung
zu erleichtern ist das Teleskop in einer Achse parallel zur Erdachse aufgestellt. Somit muss
nur eine Achse (die Stundenachse) kontinuierlich bewegt werden, um die Erddrehung
auszugleichen und damit die Position der Himmelsobjekte im Gesichtsfeld des Okulars zu
halten. Weiterhin muss entweder eine Verstellung des Okulars oder des Sekundérspiegels
geschaffen werden, um die Fokussierung des Objekts zu ermdglichen. Aul3erdem ist es bei
grolReren Spiegeln von Bedeutung, dass der Hauptspiegel bei Nichtgebrauch abgedeckt
wird, um die aluminisierte Oberflache vor Schmutzeinflissen zu bewahren. Dies wird bei
dem im Projekt eingesetzten Fernrohr z.B. durch vier Spiegelklappen Gibernommen, welche
ebenfalls mit einer elektrischen Verstellméglichkeit ausgeriistet sind. Alle genannten
Aufgaben konnen von verschiedensten elektrischen Antrieben und Rickmeldeeinrichtungen
durchgefuhrt werden. Geeignete Antriebe sind Servomotoren, Schrittmotoren oder
Gleichstrommotoren. Rickmeldeeinrichtungen kdnnen zum Beispiel inkrementelle, absolute
Wegaufnehmer oder Endschalter sein. Jeder Antrieb bendétigt eine eigene Steuerung. Diese
Steuersignale werden beispielsweise bei kleinen Hobbyteleskopen durch kompakte frei
kaufliche Teleskopsteuerungen generiert die meistens mit Schrittmotoren arbeiten. Die
Steuerung groferer Teleskope ware durch eine geeignete SPS realisierbar. Eine weitere
Mdglichkeit stellt der Einsatz eines Microcontrollers dar. Eine geeignete Strom - und
Spannungsversorgung muss durch entsprechende Netzteile und Spannungswandler
ebenfalls vorhanden sein. Damit eine Crashfahrt verhindert wird, sollten Endschalter an jeder

Achse bzw. Spiegelklappe angebracht sein, die zur Abschaltung der Antriebe dienen.
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5.1. Netzteile

Die Stromversorgung ist auch bei Teleskopen von elementarer Bedeutung, damit die Aktoren
und Sensoren zu jedem Zeitpunkt einwandfrei arbeiten kénnen. Bei schwankender oder
fehlerhafter Stromversorgung wére es beispielsweise moglich, dass die Beobachtung eines
Sternes nicht moglich ist, weil die Motoren die Position nicht entsprechend korrigieren

koénnen, oder die Weggeber falsche Positionsinformationen ausgeben.

In der vorliegenden Teleskopsteuerung sind einige Netzteile und Trafos eingesetzt, um

verschiedene Arten von Spannungen fur die jeweiligen Peripherien zu erzeugen.
Es gibt grundlegend zwei verschiedene Arten von Netzteilen. Das

¢ Schaltnetzteil und das

* Trafonetzteil

In der Steuerung befinden sich Trafonetzteile, welche kostenglinstig und simpel im Aufbau
sind. Jedoch kommen heutzutage tUberwiegend Schaltnetzteile zum Einsatz. Sie arbeiten mit
h6heren Frequenzen als der Netzfrequenz. lhr Frequenzbereich liegt zwischen 10 - und 100
kHz. Aus diesem Grund konnen bei gleicher Leistung kleinere Transformatoren eingesetzt
werden. lhre grundlegende Eigenschaft besteht darin, aus einer ungeregelten
Eingangswechselspannung eine geregelte Ausgangsgleichspannung zu generieren. Alle
Netzteile liefern an ihren Abgangsklemmen einen geregelten Strom bzw. Spannung. Die
Schaltnetzteile setzen sich, trotz komplexerer Bauform, bei immer héher werdenden Energie

- und Rohstoffpreisen mehr und mehr gegen die Trafonetzteile durch.?®

5.1.1. Schaltnetzteil
Das Schaltnetzteil ist ein sehr kompaktes Bauteil mit einem sehr hohen Wirkungsgrad (bis

90%). Bei diesem Spannungswandler wird die Eingangswechselspannung erst
gleichgerichtet, dann in eine hoher frequentierte Wechselspannung umgeformt und danach
wieder gleichgerichtet. Dieser Vorgang hat den grof3en Vorteil, dass hohe Leistungen bei nur
sehr kleinen und leichten Transformatoren Ubertragen werden kénnen. Zur Verringerung der

Hysterese- und Wirbelstromverluste werden die Eisenkerne meistens aus Ferrit hergestellt.?®

Ein zur Ubertragung von 4000 Watt geeigneter Transformator wiegt beispielsweise:
+ bei 50 Hz etwa 25 kg*

« bei 125 kHz dagegen nur 0,47 kg**

28 vgl. (Wikipedia N. , 2012)
2 vgl. (Wikipedia S. , 2012)
%0 vgl. (Wikipedia S. , 2012)
L vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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Ein Schaltnetzteil ist ein geschlossener Regelkreis und liefert abgangsseitig einen

konstanten Strom sowie eine konstante Spannung.

In den folgenden Punkten wird die Gleichrichtung des Schaltnetzteiles erlautert:

» Gleichrichtung der Primarwechselspannung

« Glattung der Gleichspannung

- ,Zerhacken" der Gleichspannung

« Transformation der neuen Wechselspannung
« Gleichrichtung der Wechselspannung

« Siebung der Gleichspannung

Der Regelkreis eines Schaltnetzteiles besteht aus vielen Einzelteilen. Im folgenden Bild sind

die einzelnen Bauteile abgebildet.*

17. Abb.: Regelkreis eines Schaltnetzteiles

% vgl. (Wikipedia S. , 2012)
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Die Regelung sorgt auch dafiir, dass nur so viel Energie von dem Netzteil aufgenommen
wird wie verbraucht wird. Dies gewahrleistet weniger Verluste im System. Das Schaltnetzteil
verfugt Gber einen Ferrit — Kern - Transformator und somit eine galvanische Trennung. Damit
auch die Regelstrecke galvanisch getrennt ist, muss ein Optokoppler eingesetzt werden,
welcher in der Abbildung 17. zu sehen ist.

In der Zeichnung sieht man weiterhin, dass der Schalttransistor im primaren Kreis sitzt, also
vor dem Transformator. Flr die Schalttransistoren kdnnen MOSFET s oder Thyristoren
verwendet werden. Als Gleichrichtung werden Schottkydioden oder auch umgangssprachlich
.Schnelle” Dioden verwendet. Die Schnelligkeit liegt vor allem an ihren kleinen
Sattigungskapazitaten. Diese Dioden gewahrleisten schnelle Sperrzeiten und geringe
Durchlassspannungen.

Als Kondensatoren werden sekundarseitig haufig mehrere parallel geschaltete ELKO’s
verwendet. lhre zu gering dimensionierte Grol3e oder austrocknen der Kondensatoren ist der

haufigste warmebedingte Ausfallgrund bei Schaltnetzteilen.®

5.1.2. Trafonetzteil
Ein Trafonetzteil ist ein sehr einfach aufgebauter Transformator mit einer Gleichrichtung und
Glattung. Diese Kombination wurde friiher sehr oft verwendet, jedoch liegt der Wirkungsgrad
nur bei ca. 50 %. Das hat zur Folge das man auch bei ,Stand-by Betrieb* durch die schlechte
Qualitat des Eisenkernes einen sehr hohen Energieverbrauch hat. Diese Eigenschaft ist
nicht im Sinne des Umweltschutzes und aus diesem Grund wird diese Art der Netzteile heute

nur noch sehr selten eingesetzt.®*

18. Abb.: Aufbau eines Trafonetzteiles

B vgl. (Wikipedia S. , 2012)

¥ vgl. (Wikipedia N. , 2012)
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Auf der Primarseite des Trafonetzteiles sitzt der Transformator (1) an dem die
Wechselspannung angeschlossen wird (z.B. 230VAC). Punkt 2 beinhaltet die Gleichrichtung
und den Glattungskondensator an dem die geglattete Gleichspannung entsteht. Punkt 4 ist

die Linearregelung welche eine konstante Ausgangsspannung sicherstellt.

Es gibt auch Trafonetzteile ohne Linearregelung, die aus diesem Grund kostengunstiger
sind. Punkt 5 ist ein weiterer Glattungskondensator.*®

5.2. Servomotoren

Als Servomotor oder Servomaschine werden alle Motoren bezeichnet, die in einem
geschlossenen Regelkreis betrieben werden. Als Stellglied wird ein Servoregler
eingesetzt welcher mit IST - und SOLL - Grdlien von Drehzahl, Drehmoment und
Position den Motor betreiben kann. Der Betrieb des Motors kann drehzahl-,
drehmoment- oder positionsgeregelt sein. Durch Zusammenfihrung dieser Grolen
besteht die Moglichkeit nach allen GroRen gleichzeitig zu regeln. Ein Servomotor wird
immer in Kombination mit einer geeigneten Steuerelektronik, wie z.B. einem
Servoumrichter oder einen Servoverstarker eingesetzt. Diese Elektronik Ubernimmt alle
erforderlichen Regelaufgaben, um den Motor entsprechend zu betreiben. Durch die
hochdynamischen Eigenschaften, wie der Anlauf auf Nenndrehzahl in wenigen
Millisekunden, das ebenso schnelle Abbremsen oder die Drehrichtungsumkehr sind
diese Antriebe besonders fir die Regelung von Winkeln, Lagen, Wegen oder
dynamisch veranderlichen Drehzahlen geeignet. Anwendungsbereiche sind vor allem
in Handhabungs- oder Transportanlagen, sowie in Industrierobotern. Weitere
Eigenschaften sind der extrem gute Rundlauf, auch bei sehr niedrigen Drehzahlen von
n < 1min™, die hohe Drehzahlgenauigkeit selbst bei dynamisch variablen Lasten (z.B.

Exzentertriebe), die sehr gute und reproduzierbare Positioniergenauigkeit.*®

% vgl. (Wikipedia N. , 2012)

% vgl. (www.servotechnik.de, 2012)
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Servomotoren lassen sich wie folgt unterteilen:

19. Abb.: Servomotoren Familie

Ein Servoantrieb kann jede Art von Elektromotor enthalten wie z.B. einen Gleichstrommotor,
einen Asynchronmotor oder einen Synchronmotor. Der Unterschied zu anderen Motoren liegt
ausschlieR3lich in der Ansteuerung tber einen geschlossenen Regelkreis. Im Gleichstrom —
Motor - Bereich geht der Trend zum buirstenlosen Gleichstrommotor mit elektronischer
Kummutierung. Auch kann ein Schrittmotor mit Mini — oder Mikroschrittbetrieb als

Servoantrieb eingesetzt werden.*’

In den meisten Fallen ist der Encoder (Lage- bzw. Winkelsensor des Motors) direkt auf der
Motorwelle montiert und bildet, falls ein Getriebe vorhanden ist, mit diesem und dem Motor
eine feste Einheit. Die Stromversorgung des Encoders bzw. des Motors ist Uber

Stecksysteme ausgefihrt.

20. Abb.: Gleichstromservomotor

%" vgl. (Schenke, 2010)
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5.2.1. Regelkreise bei elektrischen Servoantrieben

Bei der Regelung von Servoantrieben werden drei verschiedene Regelkreise
Ubereinandergelegt. Es wird nach Drehmoment, Drehzahl und Lage des Motors separat
geregelt. Die verschiedenen Regler sind in einer Kaskade angeordnet, wobei der Uberlagerte
Regler dem unterlagerten Regelkreis den jeweiligen Sollwert mitteilt. Dem Stellgerat wird
beispielsweise ein Lagesollwert vorgegeben, welcher umgehend vom Lageregler in einen
Drehzahlsollwert umgerechnet und an den Drehzahlregler weitergegeben wird. Der
Drehzahlregler gibt einen Stromsollwert an den Stromregler. Mit Hilfe des Stromsollwertes
ermittelt der Stromregler als untergeordneter Regelkreis den Spannungssollwert und gibt
diesen Wert an einen Leistungssteller weiter. Die Strom-, Spannungs- und Lage-Istwerte
werden durch entsprechende Sensorik an das Stellgerat Gbermittelt, in den Regelkreis
integriert und verrechnet. Je nach SollregelgréRe kénnen die verschiedenen Regler auch in
einer anderen Positionierung zueinander stehen. Es &ndert sich in diesem Fall allerdings
nichts an dem Kaskadenaufbau des Reglers. Diese Art von Regelkreis hat den Vorteil, dass
sich die verschiedenen Regler sehr gut aufeinander abstimmen und optimieren lassen.
Abhéangig vom eingesetzten Motortyp unterscheiden sich die Stellgerate meist nur gravierend
in der Stromregelung. Alle vorgelagerten Regelkreise weisen keine gravierenden

Unterschiede auf. *®

Stellgerat

Metz
Lage- Drehzahl- Strom- Spannungs-
sollvert sollwert sollweart sollvwert

X Lage- / Dreh- / Strom- Leistungs-
__’Q_’ regler _’Q_’ rze?;ri!a_r regler " teil

Stromisbwert .b

Drehzahlisbwrert
Lageistwert G M

()_r___ @)

21. Abb.: Regelkreise bei elektrischen Servoantrieben

% vgl. (www.servotechnik.de, 2012)
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5.2.2. Servomotor Bauarten

Es gibt viele verschiede Arten von Servoantrieben. Die Antriebe unterscheiden sich in ihrer
Motorart und nach ihrem Wegmesssystem. Im Folgenden wird auf verschiedene Motoren

und Wegmesssysteme eingegangen.

5.2.2.1. Birstenloser Gleichstromservomotor

Ein burstenloser Gleichstrommotor ist ein elektronisch
kummutierter Motor. Das bedeutet, dass es keine
Kohlen und die damit verbundenen Nachteile wie
Staub oder Birstenfeuer gibt. Die
Kummutierungseinrichtung wird durch ein Lage- und
Drehzahlsignal des Ankers gesteuert und bestromt
analog dazu die einzelnen Wicklungen. Der 22. Abb.: Biirstenloser
mechanische Aufbau des Motors dhnelt, bis auf die Gleichstromservomotor
Wicklungen, dem des permanenterregten  Drehstrom-Synchron-Motors.  Stator
(permanenterregt) und Anker sind getauscht, das bedeutet, dass die Wicklungen im Stator
liegen und die Dauermagnete im Anker. Wicklungsstrange gibt es mindestens drei, manche

Motoren haben sogar sechs oder neun Wicklungstrange.*

23. Abb.: Prinzipdarstellung eines dreistranigen Gleichstrommotors mit
elektronischer Kummutierung

¥ vgl. (Schenke, 2010)
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Dieser Motortyp weist ein Nebenschlussverhalten auf, das bedeutet, dass die Drehzahl mit
Kummutierungsfrequenz einstellbar ist und das Drehmoment Gber den zugefiihrten Strom.
Die Hochstdrehzahl ist von den mechanischen Fliehkréaften die auf die Magnete wirkt und der

Kugellagerlebensdauer abhangig. Leistungen von 0,3 bis 30kW sind méglich.*

24. Abb.: Vergleich von mechanischer und elektronischer Kommutierung

5.2.2.2. Drehstromasynchron Servomotor

Der Aufbau des Motortyps bleibt unverandert, es wird

lediglich auf die Motorwelle ein Messsystem fir

Drehzahl und Rotorlage installiert. Diese beiden

Komponenten ergeben eine mechanische Einheit. Der

elektrische Anschluss erfolgt Uber Steckverbindungen

an einen Servo — Frequenzumrichter. Dieser ist mit

Mikroprozessoren ausgestattet und bildet so die

Regelungseinrichtung des Motors. Das 25. Abb.: Drehstromasynchrom
Regelungsprinzip ist das Prinzip der feldorientierten Servomotor

Regelung, um einen ahnliches Lasterhalten wie bei einem Gleichstrommotor zu generieren.
Leistungen von 0,3kW bis ca. 100kW bei Drehzahlen von 3000min-1 und 1500min-1 sind

moglich.*

“9vgl. (Schenke, 2010)
*Lvgl. (Schenke, 2010)
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5.2.2.3. Drehstromsynchronservomotor

Auch bei einem Drehstromsynchronservomotor bleibt der

Aufbau des Motors unveréandert. Lediglich auf die Motorwelle

wird ein absoluter Positionsgeber montiert, da die absolute

Lage des Rotors immer bekannt sein muss. Es ist

erforderlich einen Servoumrichter Uber Steckverbinder am

Motor und am Positionsgeber anzuschlieBen. Leistungen 26. Abb.:

von 0,2kW bis 50kW und Drehzahlen bis 4000min-1 sind Drehstromsynchronservomotor

méglich. Durch das geringe Massentragheitsmoment sind diese Motoren sehr dynamisch.*

5.2.2.4. Servogeregelte Schrittmotoren

Wenn ein Schrittmotor als Servoantrieb verwendet wird, ist darauf
zu achten, dass Voll-, Halb-, Mini- oder Microschritt durch die
Regeleinheit beherrscht werden kann. Hierdurch ist eine
wesentlich genauere Positionierung gewaéhrleistet. Auch dieser
Motor muss mit einem Gebersystem auf der Motorwelle
ausgestattet sein und wird von einer Schrittmotorservosteuerung

43
angesteuert. 27. Abb.: Servogeregelter
Schrittmotor

*2vgl. (Schenke, 2010)
3 vgl. (Schenke, 2010)
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5.2.3. Lagegeber

Jeder Servomotor ist mit einem Lagegeber versehen, der die IST - Position des Motors

entweder absolut oder inkrementell an den Regelkreis bzw. Servoumrichter weitergibt.

Lagegeber sind z.B. Resolver, Inkrementalgeber oder absolute Geber.

5.2.3.1 Inkrementelle Weggeber

Inkrementelle Weggeber bestehen im
Wesentlichen aus einem Photoelement und
einer Lichtquelle. Die Lichtquelle wird bei
Bewegung des Strichgitters abwechselnd
verdeckt und wieder fir das Photoelement
sichtbar. Hierdurch &andert das Photoelement
seinen Schaltungszustand. Diesen
Zustandswechsel kann man Uber einen Zahler
auf eine zurlickgelegte Wegstrecke umrechnen.
Hierfir muss lediglich der Strichgitterabstand A
a bekannt sein. Eine weitere Mdglichkeit ist es
nach dem Reflektionsverfahren zu arbeiten.
Hierbei  befinden sich  Lichtquelle und
Photoelement auf derselben Seite des
Strichgitters. Das Funktionsprinzip ist bei beiden
Anordnungen identisch. Das Strichgitter ist ein
aus Glas hergestellter Korper  welcher
abwechselt mit einem lichtundurchlassigen
Strich  und einer lichtdurchlassigen Licke
aufgebaut ist. Die Gitterteilung besteht meist aus
512 bis 16384 (2° - 2'). In der Abb. ist als
Beispiel ein zweispuriger Encoder abgebildet.
Das bedeutet, dass eine lichtdurchlassige Licke
von zwei Photoelementen (Spur A und Spur B)
abgetastet werden kann. Durch diese spezielle
Anordnung kann durch den ersten
Flankenwechel die  Drehrichtung ermittelt
werden. Weiterhin gibt es eine Referenzspur

bzw. einen Referenzpunkt der eine Flanke bei

28. Abb.: Aufbau Inkrementaler Weggeber

28. Abb.: Strichcodescheibe

30. Abb.: Ausgangssignale verschiedener
Drehrichtungen
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jeder Drehung um 360°generiert (Spur Z). Bei Verwe ndung dieses Weggebers ist nach dem

Einschalten eine Lernfahrt erforderlich damit die Position bekannt ist.**

5.2.3.2 Absoluter Weqgeber

Absolute Weggeber bestehen wie der inkrementelle
Geber aus einer Strichcodescheibe, Lichtquellen und
Fotoelementen. Das Besondere an einem absoluten
Weggeber ist, das dieser ohne Referenzfahrt zu jeder
Zeit seine absolute Position kennt. Dies wird durch einen
Strichkode mit mehreren Spuren realisiert. Die
Abbildung zeigt eine funf spurige Strichcodescheibe mit
Gray Code die am weitesten verbreitet ist. Dieser Code

hat den Vorteil, dass sich bei Ubergang zur nachsten

Position immer nur eine Spur den Zustand wechselt. SO 29 abb.: Strichcodescheibe  mit Gray -
konnen Positionsfehler in der Auswerteeinheit direkt Codierung

erkannt und die Ausgabe von falschen Positionen verhindert werden. Die Position wird
ermittelt indem jede Spur durch Lichtquellen und Fotoelemente ausgelesen wird und
anschliel3end mit Hilfe eines Signalverstarkers aufbereitet wird. Um die Position tiber 360°zu
erkennen bendtigt man bei diesem Messsystem ebenfalls einen Zahler, der mit einem
Trigger die zuriickgelegten Umdrehungen z&hlt (Zahler kann Batteriegepuffert sein, damit
Zahlerstand bei Spannungsverlust nicht verloren geht). Bei Verwendung dieses Weggebers
ist nach dem Einschalten keine Lernfahrt erforderlich, da die absolute Position durch

abtasten der Strickcodescheibe bekannt ist. *°

5.2.3.3 Resolver

Ein Resolver besteht aus drei verschiedenen, prazisen Wicklungen. Zwei der drei
Wicklungen sind auf dem Stator um 90° zueinander ve rsetzt montiert, die dritte Wicklung ist
auf dem Stander montiert. Die Spannung der Standerwicklung kann durch Schleifkontakte
abgegriffen werden. Dies ist ein Nachteil eines Resolvers, da dieser durch die
Schleifkontakte regelméaRig gewartet und Uberprift werden muss. Durch die versetzte Lage
der Wicklungen entsteht durch Induktion Spannung. Diese Spannungen sind
phasenverschoben und kdnnen mit Hilfe eines Auswertegerates auf die genaue Lage des
Standers hin analysiert werden. Fir diese Analyse wird die Phasenverschiebung zwischen

Us: und U, gemessen.*®

*vgl. (Schenke, 2010)
> vgl. (Schenke, 2010)
“®vgl. (Schenke, 2010)
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Rotorwicklung

~N

Statorwicklungen N

Phasenverschiebung

30. Abb.: Resolver Prinziepdarstellung / Ausgangssignale

Dieses Messverfahren ist ein zyklisch absolutes Messverfahren. Dies ist darauf begriindet,
dass bei mehr als einer Umdrehung des Resolvers die Umdrehungen zyklisch addiert oder
subtrahiert werden mussen, um die genaue Lage ermitteln zu konnen. Vorteile dieser

Wegmessung sind die kleine Bauweise und die hohe Genauigkeit.*’

6. DEM Teleskop

Bei dem Teleskop des Herstellers DFM - Engineering, INC. handelt es sich um ein 1,2t

schweres Teleskop mit einem Spiegeldurchmesser von 80cm, das 1985 urspriinglich von der
Universitat Minchen angeschafft und auf dem Wendelstein installiert worden ist. Die
Gesamthdhe betragt ca. 4,5 Meter. Gesteuert wird das Teleskop mit Hilfe eines
Schaltschrankes, in dem ein 486er PC, zwei 19 Zoll Einschubbtden mit Spiegelsteuerung
und der Motorsteuerung enthalten sind. Neben der Hardware ist auf dem PC ein
Steuerprogramm installiert, dass mit der Hardware kommuniziert und dem Beobachter die
Mdglichkeit bietet Objekte am Himmel anzufahren. Die Optik des Teleskops besteht aus
einem elliptischen Hohlspiegel und einem Sekundarspiegel, der das vom Objekt empfangene

Licht zurtckreflektiert und durch eine Bohrung des Hauptspiegels dem Fokus zufihrt.

“"vgl. (Schenke, 2010)
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6.1. Genereller Aufbau

Die Teleskopmontierung besteht aus mechanischen und elektrischen Komponenten, die
zusammenarbeiten missen. In den folgenden Abschnitten werden die Einzelteile und deren

Zusammenspiel dargestellt.

6.1.1. Mechanisch

Es handelt sich bei der DFM - Montierung um eine Gabelmontierung. Angetrieben wird das
Teleskop Uber einen zwei - stufigen Friktionsantrieb. Dieser Antrieb ist so aufgebaut, dass
der Servomotor ein kleines Reibrad antreibt. Dieses Reibrad treibt Uber Flachenpressung ein
groBeres Reibrad an, welches das Teleskop bewegt. Dieses Getriebe hat den
entscheidenden Vorteil, dass es absolut spielfrei und nahezu ohne Schlupf arbeitet, was fiir
eine exakte Positionierung und Rundlaufgenauigkeit der Achsen unerlasslich ist. Der
Sekundarspiegel wird zur Fokussierung des optischen Systems verwendet. Er wird mit Hilfe
eines Schrittmotors eingestellt und Uber einen entsprechenden Encoder positionsmalig
ausgewertet. Der Hauptspiegel liegt auf einem Luftsack der durch eine Sackpumpe
aufgepumpt wird. Diese Art der mechanischen Halterung des Spiegels wurde gewahlt, da
schon bei geringer thermischer Ausdehnung oder mechanischer Belastung die
Haltevorrichtungen aus Metall Spannungen im Spiegelglas verursachen und dadurch
Verzerrungen der Abbildung hervorgerufen werden koénnen, die sich extrem negativ

auswirken.*®

6.1.2. Elektrisch

Das Teleskop wird Uber einen Computer

angesteuert und geregelt. Es befindet sich eine 1/O -

Karte im PC, die die Antriebe des Teleskops regelt.

Der Computer ist Uber ein 37-poliges Kabel (AMP- /
Steckverbinder) mit der  Motorsteuereinheit

verbunden. Des Weiteren gibt es ein Handpaddle,

dass mit der Motorsteuereinheit verbunden ist und

einen zweiten Schaltkasten in dem die Ansteuerung

fur die Mirror-Doors und die Sackpumpe fir den 31. Abb.: Computer mit | / O Karte
Spiegel-Luftsack untergebracht ist. In dem ersten Schaltkasten befindet sich die
Ansteuerung der beiden Achsmotoren. Beide Einschilbe enthalten Netzteile,

Motorsteuerplatinen und Steuerlogik.*® Weiterhin ist ein Quecksilber-Endschalter an dem

8 vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
9 vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
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32. Abb.: 1/ O Karte mit Intel 8254 Pulsfrequenzgeneratoren

Ost-Achsschenkel des Teleskops montiert, der sofort alle Bewegungen des Teleskops
unterbricht, wenn der Tubus eine Horizontdistanz von weniger als 15° erreicht hat. Auf der
I/O Karte des Computers sitzt ein Intel 8254 Pulsfrequenzgenerator fir die Bewegungen der
einzelnen Achsen. Weiterhin werden LS| 7166 Z&hler benutzt, um die Achsenposition zu
halten. Ein AD-574a (12 - Bit) Analog — Digital - Wandler wird verwendet, um die Fokuslage
zu lesen bzw. zu erkennen. Alle elektrischen Bauteile sind in einer 19 Zoll grol3en Schaltbox

untergebracht und haben eine Spannungsversorgung von 115VAC.*

6.1.3. Software

Die Software ist in 80486 Assembler - Code und CPLO, eine Pascal-&hnliche Sprache
geschrieben. Die Software ist multitaskingfahig. Dies wurde mit Hilfe eines Timers erreicht,
der ein Interrupt generiert, um Zeit zwischen den einzelnen Aufgaben zu schaffen. Diese Zeit
ist ausreichend, um es so erscheinen zu lassen, dass alle Aufgaben (Task O - 9) zur selben
Zeit ausgefuhrt werden. Insgesamt gibt es 10 verschiedene Aufgaben, die das Programm

iibernimmt. Weiterhin dient es der Kontrollfunktion des Teleskops.>

TASK 0 Darstellung des Menus und Abfrage der Tastatur-Eingaben

* TASK 1 berechnet die Position des Teleskops und zeigt diese Informationen an
e TASK 2 zeigt Teleskop-Status

e TASK 3 fuhrt Meni und externe Computer-Befehle aus

* TASK 4 steuert den Rektaszensions Servomotor

» TASK 5 steuert den Deklinations Servomotor

* TASK 6 Verarbeitung der Handpaddel -, Limits - und Frontpanel - Signale

* TASK 7 steuert die Kuppel

*% vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
*L vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
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« TASK 8 Dienste flr eine serielle Schnittstelle von einem zusatzlichen, externen
Rechner
e TASK 9 fuhrt Menlt und EXCOM Befehle fur die GAM mit COM2 Schnittstellen aus

Die Steuerungssoftware ist fur generelle Forschungszwecke mit einem Teleskop auf beiden
Hemisphéren (Nord und Stidhemisphare) geschrieben. Die Handhabung, nach Koordinaten,
erlaubt den Betrieb in jeder Epoche (Referenzzeitpunkt fiir zeitlich ver&nderliche Grdl3en).
Das Programm ist in der Lage Korrekturen an der Pr&zession, Nutation (lateinisch: Nicken),
Aberration (lateinisch: Abweichung), Refraktion (Lichtbrechung), mechanische und optische
Verzerrungen und an mechanischen Biegungen durchzufiihren.®® Es sind nur kleine
Anderungen erforderlich, um die Steuerung mit ortsspezifischen Informationen einschlieBlich
Langengrad, Breitengrad und Hohe anzupassen. Diese Anderungen werden in der
Initialisierungsdatei verwendet, um System-Variablen (z.B.: Encoder und Motoren) zu
initialisieren, einzustellen und zu speichern. Man gelangt Uber den Befehl “c:\Munich>tcs" im

DOS - Modus des Computers in das Initialisierungsprogram.

33. Abb.: Initialisierungsprogramm

*2 vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
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Um Windows 3.1 zu starten ist im DOS - Modus der Befehl “c:\Munich>win“ zu verwenden.
Anschlielend wird Windows gebootet und es kann mit dem Programm “The Sky* gearbeitet

werden.

34. Abb.: Programm "The Sky"

Das Programm ist die Schnittstelle zwischen der I/O - Karte und der Teleskopsteuerung.
AulRerdem bietet es eine komplette Sternenkarte und verschiedene weitere Befehle an. In
der TASK - Leiste unter “Hilfe* findet man die genaue Beschreibung der Menipunkte und

Auswabhllisten.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -40 -
M.Maas, F.Rings



Fachschule fiir Technik 26. Méarz 2012

6.1.4. Limits_

An der Montierung ist ein Quecksilber
Notendschalter montiert. Dieser Endschalter
unterbricht die Spannungsversorgung fur die

Motoren wenn der Tubus fast horizontal ist.

Wenn diese Endschalter ansprechen, zeigt dies
die grine LED (“Horizontal Limit*) auf dem

Frontblech des Motor Driver Chassis durch

erléschen an. Um das Teleskop aus dieser 35. Abb.: "Stop” - Schalter S11
Endlage wieder herausfahren zu kénnen, ist es
notwendig den Schalter “STOP* (S11) an der Aul3enseite der Motorsteuerbox zu driicken

(Offner) und das Teleskop manuell aus dem Grenzwert wieder heraus zu fahren.>

6.1.5. Hauptspiegel Klappen

Es gibt vier motorangetriebene Tiren, welche den Hauptspiegel abdecken, wenn das
Teleskop nicht in Betrieb ist. Die Ansteuerung fir diese Tiren ist in dem 19 Zoll
Spiegelsteuerungseinschubkasten untergebracht. Die Turen werden mit Hilfe eines Schalters

auf dem Frontpanel gedffnet und geschlossen. **

6.1.6. Aux Box

In der AUX Box befinden sich vom Teleskop zur Schaltbox (Reck -> Blauer
Hauptschaltkasten) “durchgeschliffene* Kabel, die fur verschiedene Zwecke (Messleitung,
Spannungsversorgung, etc.) genutzt werden kénnen. Weiterhin befand sich ein Lifter mit
Trafo in dieser Box welcher jedoch nicht mehr in Funktion ist. Die Aux Box greift an keiner

Stelle in die Funktion der Steuerung ein und wird daher nicht benétigt.*

36. Abb.: Aux Box Vorder - und Riickansicht

*3 vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
>* vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
*® vgl. (DFM Engeneering, INC. 1988, 1995)
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6.1.7. GL 1200

Die beiden Achsen (RA - und DEC -
Achse) des Teleskopes werden von
einem Microchip geregelt, welcher
jeweils auf jeder Steuerplatine (A11A
und Al11B => Schaltplan 034-134 in
aufgeldster Darstellung; Schaltplan 101-
201  Steckplatzbelegung) fur  die
Deklinations- und die
Rektaszensionsachse sitzt. Beide

Platinen sind von ihrem elektrischen

Aufbau und ihrer Funktion identisch. 37. Abb.: Motorsteuerplatine  mit GL 1200
Dieser Chip stellt die zentrale

Motorsteuerung der Servomotoren da. Er ist direkt mit dem Motorencoder und der 1/O
Schnittstelle des Computers verbunden. Der Motorencoder stellt die RickfihrgroRe des
Regelkreises dar, wobei die 1/0 — Schnittstellenkarte des PCs Sollwerte und eine Clockrate
(5MHz) vorgibt. Es gibt zwei dieser Steuerplatinen. Eine steuert die Bewegung der RA -

Achse, die andere die Bewegung der DEC - Achse

Der GL1200 ist ein Single - Chip - Controller \_J
. . . . . GROUND 1 28 b Voo
mit einem 28-poligen Gehause. Er bietet CRROR FLAG- 2 27 SROUND
Cloosed-Loop Positions- und MC 3 2% (... BROUND
. . CLOCK 2 4 259 o NHIBIT
Drehzahlregelung fir einen DC - Motor. Der CLOCK 4 s » SROUND
Chip erwartet eine Ruckmeldung von einem $o1 6 23 | PEO
. . 5D2 7 ) 22 e PEA
Zwei-Kanal-Inkrementalgeber. Die OFCREMENT . o1 .
Positionsbefehle werden Uber ein INCREMENT | 9 2 | PE3
. . RUADRAIUREFULL | 10 1% | PE4
Impulsfolge-Format eingelesen. Die aktuelle
CHANNELA o 1 18 L PES
Position und Sollposition werden CHANNEL B ] 12 17 s
. . . . . . . RESET" — 13 [y NSy
kontinuierlich in einem 12 - Bit - Register
Veg e 14 15 GROUND
gespeichert und aktualisiert.*®

38. Abb.: GL 1200

*® vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
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Der GL1200 vergleicht die Ist - Position mit der Soll - Position und bildet so einen 12 — Bit -
Positionnierungsfehler. 8 Bits des Positionsfehlers sind Puls — Weiten - Modulations (PWM)
Signale und gleichzeitig der Ausgang fir die Motorsteuerung (Leistungstransistor). Der GL
1200 berechnet auch die Ableitung des Positionsfehlers fir die DAmpfung. Dadurch entfallt

die Notwendigkeit fiir ein Geschwindigkeitsfeedback von einem Tachometer.>’

Der GL1200 gibt den Puls - Weiten - Modulations-Positionsfehler und Ableitung des
Positionsfehlers heraus. Diese Signale, die extern aufsummiert und in analoge Signale
umgewandelt werden, sind die einzigen Ausgangssignale die flr eine prazise
Motorsteuerung bendétigt werden. Die Anfahr- und Verzdgerungsrampe ist durch externe
Widerstande fur eine optimale Leistung einstellbar. Der GL 1200 ist ein Bauteil welches dem
Impuls (5Mhz generiert in I/O - Karte) nach eilt. Z.B. bewegt sich der Motor bei einem

Eingabeimpuls einen Encoder Impuls weiter.*®

Das Geschwindigkeitsprofil des Motors wird durch die Impulseingangsfrequenz des Motor-
Encoders bestimmt. Wenn die Encoder-Impulse im Vergleich zur Soll- Geschwindigkeit zu
stark abweichen generiert der GL 1200 einen Fehlersignal (LOW- Signal; siehe Datenblatt
GL1200 im Anhang). Der Position Fehler kann kontinuierlich durch einen 8-Bit-Fehler-

Ausgang (Pin 16 — 23) iiberwacht werden.*
Eingange des GL1200:%°

¢ Clock 1 (Pin 5): externer Takt-Eingang. Maximale Frequenz liegt bei 5 MHz.

* Dekrement (Pin 8): Verringert Position Befehlszéhler um einen Zahler fir jede
steigende Flanke am Dekrement Eingang.

« Inkrement (Pin 9): Erhéht Position Befehlszahler um einen Zahler fir jede steigende
Flanke am Inkrement Eingang

e Quadrature / Fulll (Pin 10): Zum Auswahlen der Eingangs-Auflésung. Wenn
anliegender Wert niedrig ist, wird bei jedem Inkrement oder Dekrement Flanke der
Motor um vier Flanken der Encoder - Signale (4x Encoder - Zyklen) weiter gedreht.
Bei hohem anliegendem Wert wird bei jedem Inkrement oder Dekrement Befehl der
Motor nur um eine Flanke des Encoders weiter gedreht.

* Encoder A/ B (Pin 11/ 12): zwei Channal Encoder mit TTL - Level. Der Controller
fuhrt die Decodierung der Encoder-Signale selbststandig aus.

* Reset (Pin 13): Setzt alle Positionszéhler zurtick und setzt die pulsweitenmodulierte

Positionsfehlerausgabe in den Tri - Starte.

" vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
%8 vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
%9 vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
% vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -43 -
M.Maas, F.Rings



Fachschule fiir Technik 26. Méarz 2012

Ausgange des GL 1200:*

e MC (Pin 3): Pulsweitenmodulierte Positionsfehler muss mit SD1 und SD2 addiert
werden (Schaltung siehe Abbildung 1 im Datenblatt; Anhang)

* SD1, SD2 (Pin 6/ 7): TTL Level Systemdampfungs Signale. Miissen mit MC addiert
werden (Schaltung siehe Abbildung 1 im Datenblatt; Anhang) um den analogen
Motor-Befehl zu bilden.

+ Position Error Port (Pin 16 - 23): 8 - Bit-Position Fehler-Port fiir die Uberwachung der
Positionsfehler

e Error Flag (Pin 2): wenn dieses Signal auf low wechselt, ist der Positionsfehler gré3er
als 8-Bit, bzw der Wert 127. Wenn der Fehler-Ausgang low ist, ist der GL 1200 aus
seinem linearen Bereich abgewichen und der Motor Befehl ist gesattigt.

e Clock 1/2 (Pin 5/ 4): Wenn ein externer Takt nicht verwendet wird, LC-Schaltung,
wie in Beispiel 4 gezeigt (siehe Beispiel 4 im Datenblatt; Anhang), zwischen Clock 1
und Clock 2

Eine Beschreibung des Regelalgorithmus befindet sich im Datenblatt des GL 1200 (im
Anhang).

Da der GL 1200 mit einer hohen Clockrate von 5Mhz betrieben wird, kann der Algorithmus
kontinuierlich ausgefiihrt und berechnet werden. Die Terme K, und Ky sind fir die
Optimierung der Leistung verantwortlich. Dies wird durch das Einstellen der
Potenziometerwiderstande Rdamping und Rgain angepasst. Die Schaltung von Abbildung 1
des Datenblattes hat die Parameter K, = 10 V pro 128 counts bei einem Widerstand an
Rdamping von 26,2kQ und Ky = 1V pro 10000counts/sek. Das Geschwindigkeitsprofil der
Eingangs-Befehl sollte so eingestellt werden, dass der Motor diesen Befehlen folgen kann

ohne das der GL 1200 in die Sattigung bzw. einen Fehlerzustand geht.®

Eine | / O Karte ermdglicht es den Chip mit einem Computer zu kommunizieren und
Funktionen Uber das Computersystem zuganglich zu machen. Weiterhin macht diese 1/0
Karte es mdoglich, mehrere Funktionen zusatzlich zu nutzen. Der Hersteller des GL1200
empfiehlt (um die Regelung abzugleichen) die Sprungantwort des Motors aufzuzeichnen und

die K, und K4 — Werte mit Ryamping Und Rgain €ntsprechend einzustellen.®®

®L vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
®2 \/gl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
®3 vgl. (GALIL Motion Control, Inc., 1988)
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6.2. Aufbau des Motor Driver Chassis

Draufsicht auf Motorsteuerplatine

39. Abb.: Motorsteuerchassis Draufsicht

Nr. | Betriebsmittelkennzeichnung Beschreibung
1. All1A Servomotorplatine fiir die DEC - Achse
2. Al11B Servomotorplatine fiir die RA — Achse
3. All Grundplatine mit Spannungsgleichrichtung fiir beide Servomotorplatinen
4. T11 Trafo fiir Spannungsversorgung der Grundplatine von Servomotorplatinen
5. T14 Spannungsversorgung fiir RA und DEC Positionsencoder
6. M20 Lifter flr die Servomotorplatinen
7. T12 Spannunsversorgung fiir Frondpanel, Quittungslampe von S11, Dome Panel
8. K1 Solid State Relais Spannungsfreigabe Trafo T11
9. Al10 Platine Fokussteuerung
10. Al3 Platine 6 - Channel Inverter
11. X15 Spannungsversorgung 110 VAC mit Kaltgeratestecker
12. X1 Hauptklemmleiste
13. F10-F14 Sicherungen
14, P10/ P11 Analoge Amperemeter fiir RA / DEC - Motoren
15. T13 Spannungsversorgung fiir 6 — Channel Inverter A13, Fokussteuerung A10
16. Al2 Platinenhalter (frei)
Tabelle 1 Betriebsmittel der Motorsteuerung
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6.2.1. Beschreibung der Betriebsmittel des Motor Driver Chassis

Nr. 1 — 3 Betriebsmittel A11A : A11B ;: A11:

Punkt 1, 2 und 3 zeigen jeweils die beiden eingesteckten Motorsteuerplatinen, sowie die
Hauptplatine mit den zugehorigen Steckplatzen. Die Priméarseite wird wie alle anderen
Transformatoren in dieser Box mit 115VAC gespeist. Die zwei Motorsteuerplatinen erhalten
drei Wechselspannungen (8- ,2 x 24VAC). Die Gleichrichtungen der jeweiligen Spannungen
findet auf der Hauptplatine durch Festspannungsregler statt. Die groRen blauen
Kondensatoren dienen zur Glattung der Gleichspannung (5vVDC - TTL, +30VDC, -30VDC
- Motorspannung). Die zwei Motorplatinen sind gesteckt und kénnen gezogen werden. Des
Weiteren werden an die beiden Platinen die Encoder angeschlossen, welche an den beiden
Steckern sehr gut erkennbar sind. Beide Platinen besitzen eine rote LED, die eine

Uberlastung der Motoren anzeigt (Schaltplanseite 034-134).

41. Abb.: Motorsteuerplatinen mit Netzteil 40. Abb.: Steckplatz Steuerplatinen

Nr. 4 Betriebsmittel T11:

Punkt 4 ist der Transformator (siehe Abb.: 41) fir die beiden Motorsteuerplatine

(Betriebsmittelkennzeichnung T11).

Er hat eine Eingangsspannung von 115VAC. Er liefert Ausgangsseitig drei verschiedene
Spannungen: 8VAC und 2 x 24VAC. Die 8VAC werden fur die TTL Logik bendtigt und die

beiden 24VAC Spannungen fir die Motorsteuerung.
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Nr. 5 Betriebsmittel T14:

Punkt 5 ist das Netzteil fiir RA und DEC Positionsencoder

(Betriebsmittelkennzeichnung T14).

Das Netzteil besteht aus einem Transformator mit

integrierter Gleichrichtung der primar eine

Spannungsversorgung von 115VAC bendtigt.

Ausgangsseitig gibt die Gleichrichtung eine Spannung

von 5VDC raus. Diese Spannung wird flr die Versorgung

der RA / DEC Positions-Encoder bendtigt und ist direkt 42. Abb.: Netzteil T14

uber die Klemmleiste X12 / KI. 8 und 9 auf die Stecker der Encoderanschlisse (RA MTR
Encoder Pin 5; DEC MTR Encoder Pin5) gebriickt.

Nr. 6 Betriebsmittel M20:

Punkt 6 ist der Lufter fur die Servomotorplatinen

(Betriebsmittelkennzeichnung M20).

Der Lifter ist direkt an den Hauptschalter (S10)
angeschlossen und schaltet sich automatisch  bei
Betrieb der Steuerung ein. Er ist primar fir die Kithlung
der Leistungssteller der Motorsteuerung verantwortlich.

43. Abb.: Lifter im Motor Driver Chassis

Nr. 7 Betriebsmittel T12:

Punkt 7 ist das Netzteil fur Frontpanel, Quittungslampe

von Schalter S11 und Dome Panel

Das Netzteil besteht aus einem Transformator mit
integrierter Gleichrichtung, das primar eine
Spannungsversorgung von 115VAC benétigt. Nach der
Gleichrichtung liefert es eine Spannung von 24VDC fir

das Front-, Domepanel und fur die Quittungslampe des

Stoppschalters S11. Die Anschlussklemmen befinden 44. Abb.: Netzteil T12
sich auf der Hauptanschlussklemmleiste X12 an den

Klemmpunkten 10 und 11.
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Nr. 8 Betriebsmittel K1:

Punkt 8 ist das Solid State Relais (Schaltplan 138-221) fir
die Freigabe der Spannungsversorgung 110VAC des

Trafos T11 (Servomotor Spannungsversorgung).

Dieses Relais ist so lange durchgeschaltet bis die
horizontalen Limits erreicht werden. Beim Betatigen dieser
Endschalter werden alle Antriebe abgeschaltet damit

) o 45. Abb.: Solid State Relais
keine Bewegung des Teleskopes mehr mdglich ist.

Nr. 9 Betriebsmittel A10:

Punkt 9 ist eine Platine, welche fur die Steuerung des
Fokus  verantwortlich ist  (Schaltplan 138-219;
Betriebsmittelkennzeichnung A10).

Die genaue Funktion dieser Platine kann nicht ermittelt
werden, da die erforderlichen Schaltungsunterlagen 073-
007 (Verweis von Schaltplan 138-219) fehlen.

46. Abb.: Platine Fokussteuerung

Nr. 10 Betriebsmittel A13:

Punkt 10 ist eine Platine mit einem 6 Channel Inverter
(Schaltplan 034-137 und 138-221;
Betriebsmittelkennzeichnung A13)

Der 6 Channel Inverter ist ein Negierer der mit Hilfe eines

IC 7406 und 470Q Widerstéanden Signalzustande wandelt.

Er ist maRgeblich an der Freischaltung des Solid State

Relais (K1) verantwortlich. Er verarbeitet das Signal des

Drivers On / Off Schalters auf dem Front Panel, sowie 47 apb.: Platine 6 Channel Inverter
digitale Computerbefehle, um den Dome zu steuern

(Schaltplanriickseite 138-221; 2 externe Solid State Relais fur den Dome Motor)
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Nr. 11 Betriebsmittel X15:

Punkt 11 ist der Anschluss fir die zentrale Spannungsversorgung von
110VAC des Motor Driver Chassis (Betriebsmittelkennzeichnung X15).

X15 ist die Einspeisung der Spannungsversorgung 110 VAC mit Hilfe einer
Kaltgeratebuchse auf der Rickseite des Chassis. Diese Spannung wird

aus den Transformatoren des Leistungsteils generiert welche auf dem

Boden des Hauptschaltrack montiert sind. 48. Abb.:
Kaltgerateanschluss

Nr. 12 Betriebsmittel X12:

Der Punkt 12 ist die Klemmleiste X12. Diese Klemmleiste ist die Hauptklemmleiste in dem

Motor Driver Chassis.

Hier sind alle Spannungen und Potentiale aufgelegt, werden von dort aus weiter gebrickt
und geschliffen. Die Klemmleiste beinhaltet Wechsel-, Gleichspannungen und ist als
Doppelklemme ausgefiuhrt. Ein Klemmenplan ist auf der Folgeseite dargestellt (siehe Tabelle
2).

49. Abb.: Hauptklemmleiste X12
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Nr. 13 Betriebsmittel F10 — F14:

Punkt 13 sind diverse Sicherungen fiir die einzelnen Transformatoren und Netzteile.

Die Betriebsmittelkennzeichung ist logisch aufgebaut. So kann z.B. der Sicherung F11 der
Transformator T11 zugeordnet werden. Die Sicherung F10 stellt die Hauptsicherung des
110V Stromkreises dar. Der genaue Sicherungstyp bzw. die Amperezahl kann aus dem

Schaltplan 138-222 entnommen werden.

50. Abb.: Sicherungen F10 - F14

Nr. 14 Betriebsmittel P10 : P11:

Punkt 14 sind Analoge Amperemeter fur die Stromaufnahme der RA - und DEC -

Servomotoren (Betriebsmittelkennzeichnung P10 und P11).

Diese Amperemeter messen die Stromaufnahme der RA - und DEC — Servomotoren. Sie
zeigen den Strom analog lber eine Skala mit Zeiger an. Die Skala ist so aufgebaut, dass der
Nullpunkt mittig liegt und der Zeiger nach rechts und links ausschlagen kann. Diese Anzeige

macht die Erkennung der Drehrichtungen der Motoren méglich.

51. Abb.: Analoge Ampere meter
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Nr. 15 Betriebsmittel T13:

Punkt 15 ist das Netzteil fir den 6 - Channel Inverter (BMK A13) und Fokusmotorsteuerung
(BMK A10)

Das Netzteil besteht aus einem Transformator mit integrierter Gleichrichtung der priméar eine
Spannungsversorgung von 115VAC ben6étigt. Ausgangsseitig gibt die Gleichrichtung eine
Spannung von 5VDC, +12VDC und -12VDC aus.

a

52. Abb.: Spannungsversorgung T13

Nr. 16 Betriebsmittel A12:

Punkt 16 ist eine Platine fiir den Anschluss der Component Side.

Diese Platine fehlt. Die aufgelegten Drahte sind gebriickt. Der Zweck dieser Platine geht

nicht aus den vorhandenen Schaltungsunterlagen hervor und ist somit unbekannt.

53. Abb.: Platinenhalter
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Frontsicht auf Motorsteuerung

HORIZON
LIMIT

54? Abb.: Frontansicht der Motorsteuerung

Nr. | Betriebsmittelkennzeichnung | Betriebsmittelbeschreibung
1. P10/ P11 Amperemeter der RA- und DEC-Servomotoren
2. s10 S10- Hauptschalter (110VAC)
3. S11 3. S11- Stoptaster- Freigabe fur Motorplatinen (NC)
4. F10 F10- Haupsicherung
5. F11 F11- Sicherung Motorsteuerplatinen RA und DEC (T11)
6. F12 F12- Sicherung fur T12
7. F13 F13- Sicherung fur T13
8. F14 F14- Sicherung fur T14
9. - Frontanschluss fur Paddle
10. - Quittierungs LED fur horizontales Limit
Tabelle 3 Ubersicht Motorsteuerung Front — ansicht
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Riickenansicht der Motorsteuerung

-

55. Abb.: Riuckansicht der Motorsteuerung
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RA MTR Encoder (Motorencoder)

DEC MTR Encoder (Motorencoder)

Front Panel
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RA Motor
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.| Dome Control
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. | Computer
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14,

Netz- Anschluss 110VAC

Tabelle 4 Steckerlbersicht Motorsteruerung
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Einschub | Name Anschluss | Steckerart | Polzzahl | genutzte Polzahl | Schrim
RA MTR Encoder Stecker 9 9 X
RA Motor Stecker 9 5 X
Auto Guider Stecker 9 6 O
DEEn%OI\(/jIEJ Stecker 9 9 X
DEC Motor Stecker 9 5 X
Motor Dome Control Stecker 9 4 ©)
Steuerung Frond Panel Buchse 9 5 0]
Focus Motos Buchse 14 12 O
Computer Stecker 37 37 @]
J2 Buchse 14 14 0]
Limits Stecker 16 10 O
Paddle Buchse 14 12 O
Dome Panel Stecker 9 5 O
Door 1 Stecker 9 7 (@]
Door 2 Stecker 9 7 (@)
) Door 3 Stecker 9 7 @]
S%%ﬁ% Door 4 Stecker 9 7 (@)
=eLering. P1 Stecker 16 14 (@)
Mirros Supports Stecker 16 16 @]
Frond Panel Stecker 2 4 @)
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6.3. Projektdurchfiihrung

Unser Ziel war es jede Baugruppe einzeln in Betrieb zu nehmen, um mdgliche Fehlerquellen

direkt identifizieren zu koénnen. Zunachst wurde die zentrale Spannungsversorgung,
(Leistungsteil) welche sich im Rollcontainer befindet, in Betrieb genommen. AnschlieRend

die Motorsteuerung und die Spiegelsteuerung.

6.3.1. Inbetriebnahme Leistungsteil

Nach erster Besichtigung der Schaltplane (153-205) und des Rollcontainers entschieden wir
uns dafir den Leistungsteil der Teleskopsteuerung komplett zu erneuern und zu
modernisieren. Dieser war nicht ordnungsgemafR nach DIN VDE 0100 / 0113 verdrahtet.
Weder eine fachgerechte Erdung der Betriebsmittel noch die Verbindungen der
spannungsfihrenden Leiter waren korrekt gegeben bzw. lebensgefahrlich ausgelegt.
AulRerdem besteht in der Steuerung, an den Sicherungen und Schaltern keine
Fingersicherheit. Leider konnten wir dies nicht modernisieren, da uns das Material und die
notwendige Zeit fehlte. Weiterhin wurde von uns eine Klemmleiste eingesetzt, an der jetzt die
Moglichkeit besteht durch diverse Messpunkte im Leistungsteil eine schnelle

Fehlereingrenzung zu tatigen (Messprotokoll Anhang)

56. Abb.: Leistungsteil vor der Uberarbeitung
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57. Abb.: Leistungsteil nach der Uberarbe itung

Im Gegensatz zu vorher sind nun Betriebsmittel Kennzeichnungen auf den Bauteilen, auf der
Montage Platte und im Schaltplan vorhanden, um eine Suche der Bauteile méglichst zu
vermeiden. Die Steckdosen am Rollcontainer wurden ebenfalls mit Ol-Flex-Mantelleitung
verdrahtet, um fir den Betreiber einen hdéchstmdglichen Schutz zu gewahrleisten. Vorher
waren diese mit starrer Leitung, Einzelader und ohne Zugentlastung verdrahtet. Zur
optischen Verbesserung wurden alle Drahte geblindelt, in einem Strang verlegt und mit
Kabelbindern gebiindelt. Die Klemmleiste und alle anderen Bauteile wurden ebenfalls
geerdet. Der Leistungsteil wurde vom Querschnitt auf die maximale Stromaufnahme der
Anlage ausgelegt. Die Absicherungen der Transformatoren und die Transformatoren wurden
beibehalten. Es bestand unseres Erachtens kein Bedarf einer Erneuerung, well
Transformatoren mit knapp 2KW sehr teuer und langlebig sind. Trafo mit der
Betriebsmittelkennzeichunng T3, fur die Kiuhlung / Heizung, fehlt aus unbekannten Grinden.
Wir gehen davon aus, dass vor langerer Zeit in dem Schaltschrank eine Kiihlung/ Heizung
verbaut war, um die langlebigkeit der Bauteile zu erhdhen. Es wurde genug Platzreserve
eingeplant, um eine Nachristung zu gewahrleisten. Die Klemmleiste verfigt Uber flnf
Reserveklemmen, um den Trafo T3 nachristen zu koénnen und diesen auch mit
Messpunkten zu versehen. Die komplette Belegung der Klemmleiste ist in der Tabelle 6
(Seite 57) 4ersichtlich. Auch die Kabelverlegung der anderen Leitungen ist mit genug
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Reserve ausgelegt. Trafo T2 sollte unter Beobachtung bleiben, da dieser stark ,brummt®.
Mangels eines geeigneten Messgerates wurden  Schutzleiterwiderstand sowie
Isolationswiderstand mit einem Multimeter ermittelt. Eine korrekte Messung nach DIN VDE

0100 konnte nicht durchgefuhrt werden.

Klemmenbelegungsplan Leistungsteil X0

Betriebsmittel Klemme _ _ Betriebsmittel Klemme

PE PE | PE L i

Zuleitung L1 L1 | L1 F1/F2 1
N N N F1/F2 2

- - PE | PE 1
Trafo T1 4 11|11 X1/ X2 1
3 N1 | N1 2

- - PE | PE -
Trafo T2 4 1L2 | 1L2 frei -
3 N2 | N2 -

- Rel|Rel -

- Re2 |Re2 -

Reserve - Re3 | Re3 Reserve -
- Re4 | Re4 -

- Re5 | Re5 -

Tabelle 6 Klemmenbelegungsplan Leistungsteil
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6.3.2. Inbetriebnahme Motorsteuerung

Bei der Inbetriebnahme der Transformatoren von Motor - und
Spiegelsteuerung wurden diverse Messpunkte vor dem Einschalten
definierte welche sich aus den Schaltplanunterlagen und der
Steuerelektronik ergeben haben. Die Strombelastbarkeit wurde mit
Hilfe eines 40W-Potentiometers realisiert. Die einzelnen Netzteile
wurden mit dem im Schaltplan (138-222) angegebenen Strom

getestet. Hierzu muss das Potentiometer langsam auf den

Nennstrom erhéht werden. Die Messung musste schnell erfolgen,

da die Leistung des Potentiometers zu gering ausgewahlt wurde 58. Abb.: 40W
. . . Potentiometer
und sich die Temperatur sehr schnell erhéhte. Es standen uns

keine anderen Mittel zu Verfligung.

Bei der Inbetriebnahme wurden die vier vorhandenen Transformatoren der Steuerungen auf
ihre Funktion getestet (Wechsel- und Gleichstromseitig). Grundlegend gibt es nur eine Art
von Netzteil in der Motor- und Spiegelsteuerung. Diese Netzteile sind Trafonetzteile und
bestehen aus einem Wechselspannungstransformator, welcher die Spannung von 230V auf
die gewilnschten Spannungen herunter transformieren. Die Klemmenbezeichnung der
Messpunkte sind bei allen Transformatoren die gleichen (B-BT; B-BT; A-AT; A-AT). Die
Transformatoren besitzen eine geteilte Spule, so dass ein Abgriff von zwei verschiedenen
Wechselspannungen moglich ist.

Der linke und rechte Kreis auf der Abbildung 59 symbolisiert einen festen
Gleichspannungsabgriff flr die jeweiligen Betriebsmittel. Die Anschlussklemmen sind hier bei
jedem Netzteil OUT+ und OUT-. Ausnahme ist der Transformator fir die Motorsteuerplatine
(T11). Er besitzt einen Abgriff fir zwei verschieden Spannungen und die Gleichrichtung

befindet sich auf der Motorsteuergrundplatine.

Die genauen Messergebnisse kdénnen aus den im Anhang befindlichen Messprotokollen

entnommen werden (Anhang Seite 126ff).
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SV DC +12V : -12V DC

AC

59. Abb.: Netzteil

60. Abb.: Schematischer Aufbau eines Netzteiles

In Abbildung 60 ist das Schema des Trafonetzteiles ersichtlich.

Vor der Inbetriebnahme jedes Netzteiles oder Transformators haben wir eine Grundstellung
definiert die ein sicheres Testen ermdglichte. Bei der Inbetriebnahme wurden vier
Transformatoren auf ihre Funktion getestet (Wechsel- und Gleichstromseitig). Anbei ist der

genaue Ablauf der Inbetriebnahme beschrieben:

Grundstellungsdefinition:

alle Sicherungen raus drehen ( F10 — F14)
S10 und S11 Kontakte 6ffnen
S10 Schalterstellung unten (offen)

S11 Schalterstellung reindriicken (offen, weil NO = Normally Open)

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — - 60 -
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Des Weiteren missen die Adern sekundarseitig, die auf die Klemmleiste X12 gehen,
abgeklemmt werden, damit an dieser Stelle das Potentiometer angeschlossen und die

Spannungsquelle unter Volllast in Betrieb genommen werden kann.

- Transformator T12: von OUT+ auf die X12 : 11

- Transformator T13: von OUT+ auf die X12 : 13

- Gleichspannung an Platine von T13 muss gemessen werden (OUT- - brauner
Draht)

- Transformator T14 von OUT+ auf die X12 : 8

- die Klemmleiste X11 muss gezogen werden

Diese Grundstellung, welche wir aus der
138-22 entnommen haben, erlaubt es uns
eine ,Step by Step“ Inbetriebnahme. Mit
Einschalten der Schalter S10, S11 und
Einschrauben der Sicherung F10 haben
wir alle Spannungen bis zu Sicherung den
Netzteile (F11-F14) zugeschaltet. Um den
Transformator T11 in Betrieb zu nehmen,
ist es notwendig das Solid State Relais K1
zu bricken. Dieses Relais ist in die
Zuleitung von F11 geschaltet, verhindert
die Inbetriebnahme von T11 und wird im
Betrieb wvon den horizontalen Limits
freigeschaltet. Da diese noch nicht
vorhanden sind muss vorerst ein Draht fur 61. Abb.: Draufsicht Motorsteuerung  Relais K1
das bricken des  Schaltkontaktes

aushelfen.
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6.3.2.1. Spannungsinbetriebnahme von T11

Nun wurde die Netzspannung, aufbauend auf der Grundstellung, eingeschaltet und folgende

Punkte abgearbeitet.

- Sicherung F10 + F11 eindrehen

- Stecker X11 (Stecker fiir sek.Spg von Trafo T11) abziehen

- Spannung kann nun eingeschaltet werden
- betatigen der Schalter S10 und danach S11

Wechselspannung:

- nun kann von der Sicherung F11 abgangsseitig auf Klemme X12 : 15-17 (Masse

115VAC) gemessen werden

- danach kdnnen alle 3 Spannungen der sekundaren Seite des Transformators an dem
Stecker X11 gemessen werden. Klemmen 1+2 => 24VAC, 5+6 => 8VAC, 9+10 =>

24VAC
Gleichspannung:
Die Gleichspannung wurde direkt an den
Slot’s der zwei Motorsteuerplatinen der
beiden Achsen gemessen (BMK A11A/B).
Die Messpunkte haben wir aus der
Schaltplanseite 101-201 ermittelt.
- A>M (+30VDC) ; E->M (-30VDC);
U-> M (5vDC)

- Messwerte notieren
- S10 und S11 ausschalten
- Sicherungen F10 und F11 entfernen

62. Abb.: Slot' s der Motorsteuerplatinen

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich:

X1
T

4

A11A/B

P4

S10.S11.F10-F14

K

63. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Motorsteuerungschassis
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6.3.2.2. Spannungsinbetriebnahme von T12
Nach dem Anschluss des Potentiometers fir die Inbetriebnahme unter Volllast und der

Grundstellung wurden folgende Punkte abgearbeitet:

- Stecker X11 an Motorsteuerung TCS muss entfernt sein
- F10 und F12 Sicherung reindrehen
- S10 einschalten

Wechselspannung:

- Priméar Spg. An Transformator T12 messen Klemme 1 und 4 (115VAC)
- Sekundér Spg. An Transformator T12 messen Klemme A und A (30VAC)
- Sekundér Spg. An Transformator T12 messen Klemme B und B (5VAC)

Gleichspannung:

- X12:11 (abgeklemmt-> T12 OUT+) auf X12 : 1 (24VDC)

- S10 ausschalten und Sicherungen F10 und F12 wieder entfernen

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich:

T12
X12

S10,S11,F10-F14

64. Abb.: Ubersic ht der Betriebsmittel im
Motorsteuerungschassis
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6.3.2.3. Spannungsinbetriebnahme von T13

Nach dem Anschluss des Potentiometers fir die Inbetriebnahme unter Volllast und der

Grundstellung wurden folgende Punkte abgearbeitet:

- Stecker X11 an Motorsteuerung TCS muss entfernt sein
- F10 und F13 Sicherung einschrauben
- S10 einschalten

Wechselspannung:

- Primar Spg. An Transformator T13 messen Klemme 1 und 4 (115VAC)
- Sekundar Spg. An Transformator T13 messen Klemmen B-BT und A-AT (18VAC und
8VAC)

Gleichspannungen:

- X12:13 (abgeklemmt > T13 OUT+) auf X12 : 1 (5VDC)
- T13 OUT-- (grun-rot ) 12VDC
- T13 OUT-- (braun -- > angelttet geht auf Component Side) auf X12 : 1 (-12VDC)

- S10 ausschalten und Sicherungen F10 und F13 wieder entfernen

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich.

X12

T13

S10,S11,F10-F14

65. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Motorsteuerungschassis
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6.3.2.4. Spannungsinbetriebnahme von T14

Nach dem Anschluss des Potentiometers fir die Inbetriebnahme unter Volllast und der

Grundstellung wurden folgende Punkte abgearbeitet:

- Stecker X11 an Motorsteuerung TCS muss entfernt sein
- F10 und F14 Sicherung einschrauben

- S10 einschalten

Wechselspannung:

- Priméar Spg. An Transformator T14 messen Klemme 1 und 4 (115VAC)
- Sekundér Spg. An Transformator T14 messen Klemmen A-> AT (8VAC)

Gleichspannungen:

- X12: 8 (abgeklemmt> T14 OUT+) auf X12: 1 (5VDC)
- S10 ausschalten und Sicherungen F10 und F14 wieder entfernen

- Anlage vom Netz trennen (Netzstecker)

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich:

T14
X12
S10,S11,F10-F14
66. Abb.: Ubersic ht der Betriebsmittel im
Motorsteuerungschassis
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6.3.3. Inbetriebnahme Spiegelsteuerung

Bei der Inbetriebnahme der Transformatoren wurden diverse Messpunkte vor dem
Einschalten definiert, welche sich aus den Schaltunterlagen und der Steuerelektronik
ergeben haben (Schaltplan 138-235). Bei der Inbetriebnahme wurden vier Netzteile auf ihre
Funktion getestet (Wechsel- und Gleichstromseitig). Auch diese Netzteile wurden mit Hilfe
eines 40W Potentiometers unter Volllast in Betrieb genommen. Anbei ist der genaue Ablauf

der Inbetriebnahme beschrieben.

Vorbereitung:

- Bereitstellen eines 230V / 110V Trafos

- Alle Schalter der Steuerplatine auf Schalterstellung Off bringen

- Sicherung F24 (Pumpensicherung) entfernen

- Sicherung F21 (Sicherung fur Relais) entfernen

- Sicherung F20 (Sicherung fur Trafo T20) entfernen

- Sicherung F22 (Sicherung fur Trafo T22A + T22B) entfernen

- An Klemme X21 Anschlisse von Trafo T22A abklemmen (3 Kabel)

X21
F20 — F22
S22-S24
67. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Spiegelsteuerungschassis
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6.3.3.1. Spannungsinbetriebnahme von T20

- Sicherung F20 einschrauben
- S22 und S24 schalten

Wechselspannung:

- Primarspannung an den Anschlissen 1 und 4 messen (110V AC)

- Sekundarspannung an den Anschliissen A u A sowie B u B messen 12V AC)

Gleichspannung:

- An Stecker J1 (unterster Pin) gegen Masse an X21 Spannung messen (+ 12V DC)

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich.

X21 T20
S522,524,F20
68. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Spiegelsteuerungschassis
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6.3.3.2.  Spannungsinbetriebnahme von T22A

Nach dem Anschluss des Potentiometers fir die Inbetriebnahme unter Volllast und der

Grundstellung wurden folgende Punkte abgearbeitet:

- Sicherung F22 einschrauben
- S22 und S24 schalten

Wechselspannung:

- Primarspannung an den Anschliissen an Klemme X21 messen (110VAC)
Gleichspannung:

- Sekundéarspannung an den Anschlissen A u. AT, A u AT, BT u B, BT u B messen
(+5VAC, + 12VAC, -12VAC)
- An Klemme X21 Spannungen nach Gleichrichter messen (+5VDC, + 12VDC, -12VDC)

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich.

S22,524,F22 T22A X21

v

69. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Spiegelsteuerungschassis
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6.3.3.3. Spannungsinbetriebnahme von T22B

Nach der Grundstellung wurden folgende Punkte abgearbeitet:

- Sicherung F22 einschrauben
- S22 und S24 schalten

Wechselspannung:

- Primarspannung an den Anschlissen 1 und 2 des Trafos messen (110VAC)

- Sekundarspannung an den Anschliissen 3 und 4

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich.

S22,524,F22 T22B X21

70. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Spiegelsteuerungschassis
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6.3.3.4. Spannungsinbetriebnahme von T23

Nach dem Anschluss des Potentiometers fir die Inbetriebnahme unter Volllast und der

Grundstellung wurden folgende Punkte abgearbeitet:

- Sicherung F23 einschrauben
- S24 schalten

Wechselspannung:

- Primarspannung an den Anschliissen 1 und 2 des Trafos messen (110VAC)
- Sekundéarspannung an den Anschlissen A u. AT, A u AT, BT u B, BT u B messen
(+5VAC, + 12VAC, -12VACQC)

Gleichspannung:

- Am Platinen Anschluss ,Component Side“ an den Klemmen 1-3 Spannungen am
Gleichrichter messen (+5VDC, + 12VDC, -12VDC)

Im folgenden Schaubild sind alle Lagen der Komponenten ersichtlich.

S24,F23 X21

/ *

71. Abb.: Ubersicht der Betriebsmittel im
Spiegelsteuerungschassis
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6.3.4. Inbetriebnahme der Servomotoren mit dem Handbedienelement

Unser Ziel bestand darin die Servomotoren der
DEC - und der RA - Achse des Teleskops mit Hilfe
des Handbedienteiles und der Motorsteuerung in
Betrieb zu nehmen. Ziel des Vorhabens war es die
Funktion von Motor, Motorsteuerung,

Handbedienelement, sowie der inkrementellen

Weggeber sicherzustellen. Hierfir musste zunéchst 72. Abb.: Motorsteuerplatine

mit Hilfe der Schaltplane evaluiert werden, welche

Komponenten notwendig sind und wie diese untereinander angeschlossen werden missen.
Zunachst musste eine provisorische Verdrahtung zwischen Motorsteuerung und Motor
erfolgen, sowie die erstmalige Inbetriebnahme der eigentlichen Motorsteuerplatinen
durchgefuhrt werden. AnschlieBend musste der Computer (486er), der die zentrale
Steuerung des Teleskopes darstellt, in Betrieb genommen und komplett angeschlossen
werden. Es mussten die Positionsencoder der RA - und DEC - Achse in Betrieb genommen
werden. Diese werden auf das /O Board des Computers, sowie die
Kommunikationsschnittstelle der Motorsteuereinheit verdrahtet. Weiterhin musste das Front
Panel, das Hauptbedienteil des Teleskopes, auf den Computer und auf die Motorsteuerung
verdrahtet werden. Alle Verdrahtungsaufgaben wurden nach den vorliegenden

Schaltplanunterlagen durchgefihrt.

6.3.4.1. Inbetriebnahme der Motorsteuerungsplatinen

Vorbereitende Mal3nahmen der Inbetriebnahme:

« Die Spannungsversorgung fiir die Motorsteuerung Uber den Ringkerntrafo musste
vorbereitet und auf Nennspannung (110VAC) gepruft werden. Gemessen wurden an
den Sekundérspulen 115VAC, was vollkommen in dem Tolleranzbereich £10 %
(Internationale Norm IEC 60038) der Nennspannung liegt.

e Alle Schalter die sich am Gehause befinden missen zunachst auf OFF geschaltet
werden. Das bedeutet der Schalter S10 muss sich in der unteren Stellung befinden
und Schalter S11 muss betétigt sein (Offner).

* Alle Sicherungen (F10 — F14) missen in die Sicherungshalterungen eingeschraubt

werden.
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Das Solid-State-Relais K1 muss an den
Leistungskontakten 1 und 2 Uberbriickt werden. Das
hat den Sinn, dass die Hauptstromversorgung von
T11 freigeschaltet wird, sobald die Kuppel des
Teleskops offen ist. Das wird durch, an der Endlage

der Kuppel angebrachte Nockenschalter (Schliel3er)

erreicht. Dies soll ungewollte Bewegungen bei 73. Abb.- Solid State Relais K1
geschlossener Kuppel und somit eine Chrash-Fahrt

vermeiden.

Das Handbedienelement muss an den entsprechenden Stecker angeschlossen
werden, wahlweise an der Vorderseite oder der Rickseite des Gehéuses. Beide
Stecker sind parallel zueinander verdrahtet.

Der Motorencoder muss mit Hilfe des Schaltplanes an den entsprechenden Stecker
der Steuerung angeschlossen werden. Am Encoder selbst ist kein Hinweis auf eine
Pinbelegung erkennbar. An dieser Stelle ist der Schaltplan 034-134 ausfihrlich
ausgefuhrt. Fir den Anschluss verwendeten wir die abgeschnittenen Kabelreste mit
dem entsprechenden Stecker und briickten diese mit Laborleitungen.

Die Motorzuleitung wurde nach Schaltplan (034-134) angeschlossen, um die
Spannung des Motors messtechnisch zu ermitteln. Hierzu standen uns ein

Vielfachmessgerét, sowie ein Oszilloskop zur Verfigung.

Durchfiihrung der Inbetriebnahme:

Uber den Kaltgeratesteckeranschluss des Gehauses erfolgt der Anschluss der
Spannungsversorgung.

Betatigen des Hauptschalters S10 und anschlieRend von S11 (Notaus- Stopptaster,
Offner)

Abbruch der Durchfihrung da Sicherung F11 ausloste.

Ausschalten der Spannungsversorgung, sowie umlegen bzw. betéatigen der Schalter
S10 und S11.

Weder messtechnisch noch optisch konnte ein Fehlerfall bzw. Kurzschluss ermittelt
werden.

Vermutung der Ursache ist, dass die Kondensatoren der Spannungsglattung auf der
Motorsteuerplatine so tiefenentladen waren, dass sie eine sehr hohe Stromaufnahme
hatten. Diese hohe Stromaufnahme fiihrte umgehend zu einer hdheren
Stromaufnahme der Primérseite des Trafos, wodurch die Sicherung F11 ausloste.
Austausch der defekten 2 A Sicherung F11

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation — -72-
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« Erneute Sichtkontrolle auf eventuelle Fehler wie Kurzschliisse oder Ahnliches.
¢ Anschlie3en und Einschalten der Spannungsversorgung.
» Betatigen von Schalter S10 und S11
e Kurz nach dem Betitigen von Sl11
explodierten 2 Kondensatoren auf der
Motorsteuerplatine. Die Kondensatoren sind
parallel zur Spannungsversorgung (24V DC)
angeschlossen und haben eine Kapazitat von

4TuF | 35V.

74. Abb.: zerstorte Tantalkondensatoren

An dieser Stelle wurde die Inbetriebnahme abgebrochen und mit der Fehlersuche begonnen.
Messtechnisch waren durch eine Widerstandsmessung keine Anzeichen eines
Kurzschlusses erkennbar. Auch optisch waren auf der Platine keine Auffalligkeiten
erkennbar, wie fehlerhafte Bauteile oder Leiterbahnschliisse. Die Begrindung fir die
defekten Kondensatoren lasst eigentlich nur den Schluss zu, dass diese durch lange
Lagerung (mehr als 3 Jahre) und das hohe Alter (Bj: 1985) durch einen internen Schluss
explodiert sind. Aus diesem Grund ersetzten wird die alten Kondensatoren durch zwei neue
Tantalkondensatoren mit einer Kapazitat von 47uF und einer Spannungsfestigkeit von 35V.
AnschlieRend wurde die Baugruppe nochmals mit einer Widerstandsmessung auf einen
messbaren Kurzschluss Uberprift und erneut, wie im Punkt ,Durchfiihrung der
Inbetriebnahme*, in Betrieb genommen. Im Anschluss an die Instandsetzungsarbeiten trat
kein weiterer defekt an der Motorsteuerungsplatine auf. Die Erneuerung der
Tantalkondensatoren wurde an beiden Motorsteuerungsplatinen durchgefiihrt, um einen
sicheren Betrieb unter denselben Voraussetzungen zu schaffen. Nach dem Einschalten der
Spannungsversorgung der Motorsteuerung durch die Schalter S10 und S11 lief der Motor
ohne Anfahrrampe mit einem Ruck an und stellte sich auf eine konstante Drehzahl ein

(19VDC gemessen an der Motorzuleitung).
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6.3.4.2. Inbetriebnahme der inkrementellen Weggeber

Fur die Inbetriebnahme des inkrementellen Weggebers des
Herstellers BEI Model H25 musste zunéchst eine
Spannungsversorgung von 5VDC bereitgestellt werden.
Hierfir verwendeten wir einen Netzteil mit 15VDC / 0,5A.
Diese Leistung ist ausreichend, da der Weggeber laut
Datenblatt eine maximale Stromaufnahme von 120mA hat.
Die Spannung musste auf 5VDC herabgesetzt werden. Dies
realisierten wir mit einem 7805 Festspannungsregler,
welcher eine konstante Spannung von 5VDC und einen
maximalen Strom von 1A bereitstellt (siehe Datenblatt -
Anhang).

Der Weggeber arbeitet mit 4 Spuren. Spur A und B sind
jeweils um die Halfte der Signallange zueinander
versetzt, wie man auf der Abbildung erkennen kann.

Des Weiteren sind 2 negierte Spuren von A und B
vorhanden die mit einem Uberstrich gekennzeichnet _‘
sind.

Fur unseren Versuchsaufbau haben wir die Spuren A
und B an ein Osziloskop angeschlossen, um die
Inkremente auf 2 Eingangen darstellen und auswerten
zu koénnen. Je nach Veranderung der Drehzahl, die am
Weggeber anliegt, andern sich auch die Anzahl der |
Inkremente. Auf dem abgebildeten Foto kann man dies
sehr gut erkennen. Problem des Versuchaufbaus ist,
dass eine genaue Aufzeichnung des Signals nicht
moglich ist, da keine gleichbleibende Drehzahl mdglich

ist. Weiterhin waren ein Messgerat mit einer genaueren

s
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75. Abb.: Signale des
Inkrementalgebers

e

Abtastrate und ein moderneres Speicherosziloskop von 76. b_; |n5é{r,ebnaﬁm§ufauder

Vorteil, um ein genaueres Messergebnis zu erhalten.
Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme des Weggebers
(Datenblatt siehe Anhang) wurde das
Verbindungskabel zum Computer nach Schaltplan 138-
225 hergestellt und angeschlossen.

Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation —
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6.3.4.3. Verdrahtung des Front Panels

Da laut Schaltplan fir die Inbetriebnahme das Front Panel, das Hauptbedienteil des
Teleskopes, erforderlich ist bauten wir dieses aus dem vorhandenen Schaltschrank aus.
AnschlieRend wurde mit Hilfe des Schaltplanes 138-230 die korrekte Verdrahtung aller
Schalter und Taster sichergestellt und die Stecker nach Schaltplan montiert und an den

Computer, sowie die Motorsteuerung angeschlossen.

77. Abb.: Front Panel

6.3.4.4. Inbetriebnahme des 486er Computers

Die ersten Schritte bei der Inbetriebnahme des Computers bestanden in der Organisation
der bendtigten Peripherie, wie eine Maus mit seriellem Anschluss, sowie eine Tastatur mit
DIN Anschluss. Als Bildschirm entschieden wir uns fur einen alten 15Zoll Flachbildschirm mit
VGA Anschluss. Nach der Bereitstellung der benétigten Spannungsversorgung von 115V,
durch einen Ringkerntafo, und der visuellen Uberpriifung des Mainboards auf offensichtliche
defekte, sowie allen weiten Steckkarten wurde der PC in Betrieb genommen. Dieser meldete
einen Fehler durch einen Piepcode und erkannte weder Tastatur (kurzes Blinken der LED
oberhalb des Nummernblockes im Einschaltmoment des Computers) noch Bildschirm
(Status LED des Bildschirmes wurde nicht grin; Schwarzes Bild). Nachdem wir mit Hilfe
einer Piepcode Tabelle® des Bios Herstellers (AMIBIOS) den Fehler auf die Grafikkarte
einschranken konnten begannen wir mit der Fehlersuche. Wir entfernten die Grafikkarte und
reinigten alle Kontakte. Weiterhin fiel uns auf, dass sich die ICs durch die lange Lagerung in
einer Scheune und die damit verbundenen Temperaturwechsel leicht aus ihren
Steckkontakten gearbeitet hatten und so kein oder nur noch ein schlechter elektrischer
Kontakt vorhanden war. Der richtige Sitz aller ICs auf der Grafikkarte, sowie auf dem
Mainboard und den vorhandenen Einsteckkarten, wurde dberprift. Nach erneuter
Inbetriebnahme des Computers trat nach wie vor der Grafikkartenfehler auf. Nach
grundlicher Reinigung des ISA-Slots wurde die Grafikkarte und somit der Bildschirm erkannt.
Sofort meldete der PC erneut einen Fehler durch einen Piepcode. Dieser Fehler konnte

anhand der Piepcode Tabelle auf die vorhandenen RAM - Steckplatze begrenzt werden. Wir

% vgl. (Schulz, 2007)
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reinigten die Steckbanke und die RAM Riegel sorgfaltig und nahmen nach dem Einbau der
Bauteile den PC erneut in Betrieb. Die RAM — Uberpriifung der Boot Routiene war
erfolgreich, allerdings trat erneut ein Fehler mit dem Diskettenlaufwerk auf. Da dieser Fehler
keine Relevanz hatte tibersprangen wir diesen durch Driicken der Taste F1. Nun wurden wir
aufgefordert Datum und Uhrzeit einzustellen, da die Bios — Pufferbatterie tber die Jahre an
Ladung verloren hatte. Nachdem alle Einstellungen gespeichert wurden bootete der
Computer bis zum installierten Betriebssystem DOS. Von dort starteten wir WIN 3.1. mit dem
Befehl ,win“ aus der DOS - Ebene. Der Start von Windows verlief ohne weitere Probleme.

Auch das Sternenprogramm “The Sky* liel3 sich ohne Probleme 6ffnen.

Im néachsten Schritt mussten wir in der DOS - Ebene mit dem Befehl ,tcs“ das
Initialisierungsprogramm der 1/0O Schnittstellenkarte aufrufen, um anhand der vorhandenen

Anleitung alle erforderlichen Parameter einstellen zu kdnnen.

6.3.4.5. Inbetriebnahme des gesamten Versuchsaufbaus

Nachdem alle Baugruppen einzeln in Betrieb genommen wurden und die Funktion soweit
festgestellt wurde, ist der nachste Punkt die gemeinsame Inbetriebnahme aller bendtigten
Komponenten. Als zentrale Spannungsversorgung stand uns wieder der 115VAC
Ringkerntrafo zur Verfiigung Zwecks Versorgung des Computer und der Motorsteuerung.

Folgende Komponenten sind in diesem Versuchsaufbau getestet bzw. implementiert worden:

» Positionsencoder der RA — Achse
* Servomotor der RA — Achse

* Motorencoder des Servomotors

¢ Frontpanel

« Handpaddle

« Computer

* Motorsteuerungschassis

Auf der Abbildung 78 (Seite 76) ist eine schematische Darstellung des Versuchsaufbaus zu
sehen. In der Abbildung (Abb. 79; Seite 76) ist der tatsachliche Versuchsaufbau
festgehalten. Zu beachten war bei diesem Versuchsaufbau die Angaben Uber die
Verschaltung der Limits (Offner) der RA - und DEC — Achsen, die bei nicht beschalten bzw.
erreichen der Limits im real Fall eine Notausfunktion haben. Dementsprechend wurden durch
einen modifizierten Stecker die Limits durch bricken auf Masse simuliert. Nach dem
gemeinsamen einschalten von Motorsteuerungschassis, sowie dem Computer und das
anschlielende Starten der Initialisierungs - Software war die Kommunikation zwischen
Motorsteuerung und Computer herstellt. Durch handisches drehen des Positionsencoders

war eine Anderung der RA — Achspositon (Anderung eines Zahlenwertes) im Programm
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sichtbar. Ab einem bestimmten Z&hlerwert gibt das Programm einen softwareseitigen
Limitfehler aus. Dieser Fehler kann durch drehen der Encoderachse in die entgegengesetzte
Richtung ohne Quittierung beendet werden. Nach dem Einschalten des Motordrivers On
Schalter auf dem Frontpanel lauft der Motor mit einer hérbaren Anfahrrampe an und stellt
sich auf eine konstante Drehzahl ein. Durch betétigen der am Handpaddle angebrachten
Taster wie N/ S /W / O kann die Motordrehzahl trotz Anzeige des Tastendrucks auf dem
Computerbildschirm nicht verandert werden. Der Zahlenwert des DEC — Encoders erhdhte
sich kontinuierlich mit ca. 1Hz. Dies ist auf eine fehlerhafte Initialisierung des Encoders
zuriick zu fuhren, da dieser nicht angeschlossen wurde. Weiterhin ist im Programm eine
Fehlermeldung der Initialisierung des Fokus — Encoders zu lesen. Dieser wurde ebenfalls

nicht angeschlossen.

DEC Pos RA Pos
Encoder Encoder

DEC
Motor

Computer Motorsteuerung

Front Panel Hand Panel Limits

78. Abb.: Schematische Darstellung Anschluss der Komponenten

79. Abb.: Versuchsaufbau
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7. Ergebnis

Alle Netzteile die in der Motor — , Spiegelsteuerung und im Hauptschaltschrank implementiert
sind, wurden auf Strom und Spannungsfestigkeit laut Schaltplan geprift und somit als voll
funktionsfahig  beurteilt. Der  Hauptschaltschrank  entspricht nun  deutschen
Sicherheitsrichtlinien nach der DIN VDE 0100 / 0113.

Der Computer ist ebenfalls, bis auf das Diskettenlaufwerk (falsche BIOS Konfiguration) voll
funktionsfahig. Die Motherboard-Batterie muss kurzfristig ersetzt werden. Die
Kommunikation mit der Motorsteuerung bzw. den dort angeschlossenen Encodern ist
hergestellt und kann im Initialisierungsprogramm uberpriift werden. Auch eine Anderung der
Position des RA / DEC Positionsencoders ist Uber einen Zahler sichtbar, sowie Eingaben die
Uber das Handpaddle getatigt werden. Die Initialisierung des Focus Encoders war nicht
erfolgreich, da dieser nicht an die Motorsteuerung angeschlossen war. Eine Aussage Uber
die Funktionsfahigkeit des Initialisierungsprogramms und des Sternenprogramm “ The Sky*

kann aktuell nicht getroffen werden, da die Initialisierung fehlschlagt.

Leider lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt keine abschlieBende Aussage uber die Gesamt-
Funktion der Motorsteuerung machen, da nicht die komplette Peripherie des Teleskops
angeschlossen und getestet wurde. Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten wie
z.B. dem Fokus oder einem fehlenden Positionsencoder der RA / DEC — Achse ist unklar.
Durch die nachfiihrende Projektgruppe sollte ein Projektumfeld geschaffen werden mit der
eine Funktion der Steuerung nachgewiesen werden kann. Nach anschliel3ender
Inbetriebnahme des Versuchsaufbaus sollte eine Funktion sichtbar werden, welche auf

Richtigkeit zu beurteilen ist.

Der RA-Motor (24h-Achse) sollte nach dem Einschalten bzw. der Initialisierung im
Gegensatz zum DEC-Motor eine permanente Drehbewegung mit gleichbleibender Drehzahl
zeigen. Bei betatigen des W (Westen) oder O (Osten) Tasters auf dem Handpanel sollte sich
der RA — Servomotor mit einer Anfahrrampe anfangen schneller zu drehen. Beim loslassen
des Tasters muss die Drehbewegung wieder in die Erdbewegung tbergehen. Der DEC —
Servomotor darf nach dem Einschalten der Motorsteuerung keine Bewegung aufweisen.
Beim dem betéatigen von N (Norden) oder S (Stiden) muss sich die Drehzahl entsprechend

erhohen. Uber die Taste Slew ist die Drehzahl der Motoren 3 - stufig einstellbar.
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MUSS Ziele des Pflichtenheftes:

1. Normgerechtes Bezeichnen einzelner Bauteile und gesamter Bauelemente im

Schaltplan, sowie in der Elektronik (Betriebsmittelkennzeichnung).

Alle Bauteile besitzen sinngeméaf3e Betriebsmittel und sind im Schaltplan kenntlich gemacht.

2. Beschreibung der Funktion einzelner Baugruppen, sowie deren interne

Zusammenhénge.

Funktionen aller Baugruppen wurden beschrieben und deren Zusammenspiel dokumentiert
(GL1200, RA, DEC, etc.) Punkt 6 ff

3. Einzelinbetriebnahmen der Baugruppen anhand von Priufpunkten.

Es wurden alle in Punkt 6.3 beschriebenen Baugruppen wie Netzteile, Motorsteuerplatinen,

Motoren, Encoder, etc. in Betrieb genommen.

4. Erstellung eines Prifprotokolls, sowie die genaue Beschreibung von Prifpunkten in

der Steuerung.
Im Anhang sind die Prifprotokolle der Inbetriebnahmen abgelegt.
5. Dokumentation der Funktionstests anhand beigefugter Prifprotokolle.
Prifprotokoll im Anhang.
6. Instandsetzung bzw. Uberholung notwendiger Komponenten.
Verdrahtung des Leistungsteils komplett Gberholt. Fir den Steuerteil wurde vorerst nur eine
provisorische Verkabelung fir den Funktionstest durchgefiihrt. Netzteile wurden nicht

ausgetauscht. Instandsetzung der Tantalkondensatoren der Baugruppen A11lA und AllB

sind durchgefihrt worden.
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7. Nachweis der Funktionsfahigkeit der einzelnen Baugruppen durch Anschluss der

Peripherie wie z.B. Motoren und Geber anhand von Protokollen.

An den Computer wurden einer von zwei Motoren und ein Encoder angeschlossen. Siehe
Kapitel 6.4.4.3. ff

8. Herstellung eines Muster-Kabelbaums, um die komplette Steuerung in Betrieb
nehmen zu kdénnen. Der Kabelbaum beinhaltet bendétigte Steckerverbindungen, sowie
geschirmte Motorzuleitungen und entsprechende Kabelquerschnitte. Die Lange
betragt 1-2 Meter.

Alle ndétigen Verbindungen vom Motor Driver Chassis zum PC und Encodern, um die
Servomotoren in Betrieb zu nehmen wurden erstellt. Ein kompletter Kabelbaum ist nicht
vorhanden und auch nicht sinnvoll zu bauen, da die erforderlichen Kabelldangen vor Ort nicht

bekannt sind.

9. Falls die Steuerelektronik funktionsfahig sein sollte, ist der Spannungswandler von
230V auf 110V und die vorhandenen Netzgerate auszubauen und gegen eine
geeignete Spannungsversorgung von 230V auf die an der Baugruppe bendétigte
Spannung zu ersetzen. Der bendétigte Strom und die Anlaufstrome der Motoren sind

dabei besonders zu berlcksichtigen.

Auf einen Austausch der Transformatoren wurde verzichtet. Ein Austausch der
Transformatoren ist auch in Zukunft nicht notwendig, da die vorhandenen Netzgeréte

funktionieren.

KANN Ziele des Pflichtenheftes:

Im Anschluss folgen ,Kann* — Ziele, die nicht unbedingt Bestandteil unserer Projektarbeit

sein mussen, bei Bedarf aber noch durch das Projektteam durchgefihrt werden kénnen:

1. Herstellung eines neuen Kabelbaums mit ausreichenden Kabellangen, um diesen vor
Ort zu implementieren und das Teleskop in Betrieb zu nehmen. Fir die Montage des

Kabelbaums ist das Teleskop vorher soweit wie nétig zu demontieren.
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Nicht durchgefiihrt, da die Gesamtfunktion noch nicht gegeben ist und die erforderlichen

Kabellangen nicht bekannt sind.

2. Funktionstest des gesamten Teleskops vor Ort nachdem die Inbetriebnahme
erfolgreich abgeschlossen ist (Rektaszensions- und Deklinationsachse, Verstellung
des Sekundarspiegels, Verstellung der vier Spiegelklappen, sowie deren

Inkrementalgeber).
Nicht durchgefiihrt, da die Gesamtfunktion noch nicht gegeben ist.

3. Konzept fur den Aufbau einer vollstandig neuen Steuerung mit Hilfe einer Siemens

S7 Steuerung und einer alternativen Motoransteuerung.
Nicht durchgefiihrt, da die Gesamtfunktion noch nicht gegeben ist.

Weitere Ziele die erreicht wurden:
Inbetriebnahme Positionsencoder
Inbetriebnahme des 486 Computers

1

2

3. Inbetriebnahme des Handpaddle's

4. Grundprinzip des Microcontrollers erlautert.
5

Einleitung in die Initialisierungssoftware des Teleskopes (TCS)

8. Resumee

Nach einem Jahr voller Héhen und Tiefen in unserem Abschlussprojekt der Technikerschule
kann man sagen, dass dieses Projekt eine grof3e fachliche Herausforderung fur uns war. Wir
wurden mit technischen Problemen konfrontiert, deren Ausmafd wir bis jetzt noch nicht
kannten und erlebt haben. Jedoch hat uns dieses aul3ergewohnliche Projekt viel Freude

bereitet und wir haben viele neue Erkenntnisse fir unsere Zukunft gewinnen kénnen.

Obwohl dieses Projekt, was schon im Voraus ersichtlich war, den Zeitrahmen von einem
Jahr weit Uberschreiten wirde, denken wir, dass wir einen sehr guten Grundstein fur die

weiteren Technikerklassen gelegt haben, welche dieses Projekt weiterfihren werden.

Die komplette Steuerung mit allen Elementen konnte nicht in Betrieb genommen werden.
Herausforderungen bestanden darin, dass alle Leitungen neu verlotet und konfektioniert
werden mussten, da der Vorbesitzer alle Verbindungen biundig durchtrennt hatte. Wir

mussten feststellen, dass die Verarbeitung der elektrischen Anschliisse nicht ansatzweise,
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auf Grund der amerikanischen Herkunft, den deutschen bzw. europdischen Standards
entspricht. Samtliche Quetschverbindungen waren locker, Schirme waren nicht
ordnungsgemal aufgelegt, was die elektromagnetische Vertraglichkeit erheblich einschrankt.
Bauteile waren stark veraltet. Um ein gefahrloses ,Einschalten” der Anlage zu gewahrleisten
musste der komplette Leistungsteil erneuert werden. Hier fehlten jegliche

ErdungsmalRnahmen, was das Einschalten lebensgefahrlich gemacht hatte.

Eine weitere Herausforderung waren die sehr unverstandlich gezeichneten Schaltplane die
einen logischen Zusammenhang der Schaltungen fast unméglich machten. Es fehlen
jegliche Querverwiese sowie Betriebsmittelkennzeichnungen. Auch die Auflésungen der
Plane sind fur deutsche / européische Standards uniblich. Des Weiteren waren viele
schaltungstechnische Anderungen vorgenommen worden. Diese wurden nicht im Schaltplan

dokumentiert.

Nach der Inbetriebnahme der Motorsteuerplatine zerstorten sich ohne erkennbaren Grund
zwel Tantalkondensatoren auf beiden Motorsteuerplatinen mit den
Betriebsmittelkennzeichnungen A11A und A11B. Daraufhin mussten aufwandige
MalRnahmen ergriffen werden, um den Fehler zu analysieren. Nach Einbau der neuen
Kondensatoren konnte kein Fehler mehr festgestellt werden. Man kann nur die Vermutung

aufstellen, dass die Bauteile zu alt waren und die Kondensatoren tiefenentladen.

Einen hohen Zeitaufwand kostete uns die Dokumentation. Datenblatter und
Dokumentationen des IC’s GL1200 waren nur sehr schwer zu beschaffen, da dieser Chip

nicht mehr produziert wird und veraltet ist.

Eine generelle Beschreibung der Teleskopsteuerung vom Hersteller DFM Engeneering in

Englisch war bis Mitte 2011 vorhanden.

Die Inbetriebnahme des 486er Computers erwies sich als grof3e Herausforderung, da wir mit
dieser Art von Computersystemen aufgrund des hohen Alters nicht viel Erfahrung hatten.
Beim ersten Einschalten ertonten BIOS Fehlermeldungen, die unteranderem auf lose IC’s,

lockere Platinen, leerer BIOS Batterie, etc. zurtick zu fihren waren.

Der Leistungsteil ist komplett Uberholt worden, auf dem neusten Stand der Technik und
sicher. Dies garantiert erst ein sicheres Arbeiten an allen weiteren Komponenten. Die alten
Transformatoren fur die 110VAC Spannungsversorgung kénnen weiter benutzt werden, da
ein Austausch zu teuer und unndétig ware. Weiterhin wurden alle Transformatoren in dem
Motor Driver Chassis und der Spiegelsteuerung in Betrieb genommen. Zuséatzlich wurden sie
auf ihre Strom- und Spannungsfestigkeit getestet und fir in Ordnung befunden. Die

Steuerplatinen fur die Achsen und Motoren, sowie die Encoder und der Computer wurden in
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Betrieb genommen. Die Motoren laufen nur mit einer undefinierten Drehzahl. Wir denken,
dass dies nur Einstellungen in der TCS Software sind. Alle Peripherien die zum Computer
fuhren, werden erkannt und sind in der TCS Software ersichtlich (C:\TCS). In diesem
Anzeigefeld konnen jegliche Einstellungen, z.B. Nullpunkte der Achsen etc. eingestellt

werden.

Wir gehen davon aus, dass die Steuerung noch funktioniert, allerdings fehlen einige
softwaretechnische Einstellungen und der Anschluss bendétigter Peripherien. Nach studieren
der Plane kénnen wir nicht mit Sicherheit sagen, ob dem Computer z.B. noch die Signale
des Focusmotor-/encoder oder des zweiten Motorencoders benétigt, da dies den Unterlagen

nicht entnommen werden kann.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die DFM - Steuerung sehr wahrscheinlich noch
funktionsfahig ist und auch in Zukunft weiter verwendet werden kann. Wir empfehlen

folgende Mdglichkeit um das Projekt fortzufihren:

Die nachfolgende Gruppe sollte sich erneut mit der DFM - Steuerung auseinander setzen
und versuchen die letzten Schritte der Inbetriebnahme abzuarbeiten. Dazu z&hlt die
komplette abschlieRende Inbetriebnahme der Servomotoren mit Hilfe des Computers, die
Erstellung des Kabelbaums mit Anschluss an das Teleskop, sowie die Einstellungen des

Initialisierungsprogramms.

Wir hoffen, dass wir durch unsere Projektergebnisse einen umfassenden Einblick in die
Probleme und Tucken der DFM Teleskopsteuerung geben konnten und eine Hilfe fir weitere
Entscheidungsfindungen waren. Wir winschen der néachsten Gruppe und Herrn Dr.
Vollmann auch weiterhin viel Erfolg und alles Gute bei der Umsetzung der Inbetriebnahme

des Teleskops.
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9. Eidesstaatliche Versicherung

Hiermit versichern wir, dass wir die vorliegende Projektarbeit mit dem Titel ,,Aufbereitung und
Inbetriebnahme der Steuerelektronik eines Spiegelteleskops” selbststandig verfasst und
keine anderen als die angegebenen Hilfsmittel verwendet und die Stellen der Projektarbeit,
die im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt aus anderen Werken entnommen wurden, mit

genauer Quellenangaben kenntlich gemacht haben.

Siegburg, den 26.03.2012

Michael Maas Florian Rings
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1. GL 1200 Datenblatt

GALIL

GL/1200

Pulse-Input Servo Controller

Features v
Dedicated single-chip controller for DC motorns e B =
T S ———T PRROE S ] 2 F o S— - ]
Srowldes position ord valacihy cont o YA ) A =
Aocant teedoock friom on incrementol endodar CLOCKD ] o 1wl iHHEE
Accepd input carrrmends in palse raln fermat R — ] st
r |-~ o pe— 23T f— PR
Complites and reports position anarn P . ,? i
Crperotes with orwithout o fochormebss mcrzpkr | 3 sl
100,000:4 speed ran IR ——1 2 e 11
—F:'.i“ 3 % ‘;ﬁ 5 SLATEATRETUN o 0 w L Fd
Frvme-ock spesc] nocusacy e, b = i
CHkRRELE ] 2 LEN I
Applications wer | o wl me
L' id L - FATIUAET
Steg madar ko sare Mok Comearsions ; J
Phose-locked loops
General Description
The (5L-1 200 s qsingle-chip confroller contomad in b THCIENERR
c 28-pin D I provides closad-i00p poshion and [ ———— -+ —t—————— =
vesocity control of o D rctorn, The confrol chip * i i
oocents poslifion fesdbock from o teo charnel, ot S
increments encodsrn, The position comemand is ﬁ;:l;::-;ﬂ |
cnocEnte] i o pabse toin foomes, The acheal poss- :
[

tign and command posifion ars corfinuoushy
shored ana updatad Ira 12.bit raglster. The GL-A200
cormpores the acheal position with the commor:d
posdion fo form o 12-bit posibon arearn, Bgng bits of
tha DiosEiom Grro Cive DusE-wadth-rockicbec] no
R foe motor condral, The GL-1200 oo com-
pufes the dermeative of the Doshiar emor fon dam
ing. Thiz eliminotes the need for velocity feedbock
from a tochometer

Thes (5L-1200 outputs fe pulse-width-rmoduioted
postion sreoe ond derwortive of the positicn emon i
These signals, which drdg edarrealy surmmad ord =T
corwvertad Into onanckog signal, are the only
Catpuf skgnos regqured for pracise mobor corfral.
Thie systarn goir and Gamcing ore cepusiobe by
atarmal ressions for opSmum perforrmonce.

The GL-1200 is o pulsa Toliowing device, Far
Exame, o sngle putie Input commmand will covss
tre mctor bo move one ecccoder count. TR valacily
orofila of fhe mobor is debasmingd Dy the pulse
fipt frescquenay If the encoder pulses fall oo far [
oednincd the Commard puises, the S 1800 provases If/_l
araror oudput which ooes low when the controber
= ot of its B-bit bnaar rargs, The Dosilion e Moy
s B condinuously monitonsd thaough theg-oi
e o ool pord, L .

Mot Confaod Syeiam

I

=] ==

Sttt B LR L PN S S w1 T L A, SR

EBELEEUMENDAL FROODES el e ]
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Inputs

Clock 1: Cormect exhermal chock 1o fhis snput
Maximumn frequency is S MHz for GL-1200ana

10 Wz foor B GL- 4200410,

Decrement: Decrements posificn command
conkar by Sne count for each rEing edgea on lhe
decrement Bne,

Imcrement: Ircrermesrds pasthicn commond courha:
oy o cound for each flng edge on ke nce.
men line,

GlucidrarbureFull: Salacs inouf resolulion, I Iow,
each Increrment of decrement pulse will move he
meator four quadrature counts or one full encoder
Ccha, I g e0c Py COrmmmnct 2Ulse COuSes O
rrection of ong quadrahune cound,
Encoder: 2 channel, quadnature ancodern TTL el
The controller performs quadrchare decoding of
the encode signa (4 ©enooden cyclas)

Resal™; Resats all Qosticn countars ond fr-sioses the
puka-width-modulabed position smar cutput (MO
Inhitedl”: Tri-shalas he puba-widrh-modusatad
poattion amar output WCL

Qutputs

MC: Pulsa-widlb-roodulated posilion emon, Mus! b
surnrmiad with 501 ond 502 o3 shown in Figure 1 1o
foamn fe onalog motor comemand gl

S0, 5D2: TTL |envead sysheern Soernpang secinais, husd
e summend with M gs shopam InFigure 1 1o form
the anobkag mdhar somrmard agral,

Position Emror Pori: 8-bit poaificon error gt for
maniborng posilion saron

Errar Fiog™: Whan thés signal goss low, the position
1o 5 greater thon 8 bitsor £ 127 counfs. fthe

e flency is o, She L1200 s ot of i lineor renge
and fhe motor commond i sahiroted

Clock 21 an exderncl Clock i nof used, connec

I LS circ et ag snosam in Exarnole 4, befwesn
Clock 1 and Clock 2.

Control Algorithm
The confral algarithm implemeanted s

Motor commmaong = K,,-PE +k g [FE)

‘Whiesres PE is the osifion erar ard K, and K are the
gair: and campdng coefficients,

Sirce the GL-1200 opearabes off cverny fast clock,
e algonihem rmay e assurmred fo ba iImphemesled
continucussy in time, The ferms K and K, are
credjushed for opdirmum parfarmance by the resishors,
R carping OGN B, The circuit of Figuie 1 hasthe
pararmsters Kp = 10volts per 128 counts and for
R v = 262 KT, Kl = 1 vall per 10,000 courfsisec,

The velocthy profle of the input commard should
atec b adjustad such hat the motor con folow the
input command sathout the GL-1200 gong into
safuration

A L
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Systemn Evaluation

fo eavalcte fhe GL-1 200, I & shongly feconm-
rriencked fhak the designer use the 35800 control
card. This card confains the GL-1200 chip and intar-
faacss circultry, i adaifion tosevenal feokures useiul
for system evaluction, These fecturss Inciude o
&0-witt linear ompifier for driving DC motars,
wanicnhke frequency oscillator for stand-olone
speed control, and o step-resporse test for
austrment of systam gain and damping,

Tasirmplity e svstarn stab@zation procass, tha
S8-H00 contalng o bullf-In step response festwhlch
inputs repeated step commancs o the motor The
aehual analog responss of e motol B obsanved
by conneching the S5-B00 test point t0 dn aciko
prope, The desigrer then odiusts fie Kp and Kd
vaalues Tor oplirmum respones by turning 1he gain
ardd damping knobs on the 55300,

To cirive large matorns, designen can e the
FIC-85] pulss-irgut comiralier card. This confrolkes
beias Been aptimilzed for large motos and high-
daraty encodars by increasing the poafion armor
rarge o 14 bits,

Electrical Specifications

Mn Tp Mo Uails  Comments

Inpiily
Al lngts TIL riesnholos
High
Imnpecknce
CHADiits
F, LAY
AMleeceptbhT) P A
WIC s ma Fheohe ousgets
AL Tirmirg (5L-4200%
1. CLEY Irgul 51 W
Frangiimncy
L Nox Fusocer 75 b Fuboydes)
Frescpisney MEY W Buodsdiune
codnbat
I g 75 WM Full oypclest
Cemrrdred 300 Wz [Nt e
FrecIancy countst
Tpe PRI Pulnes . posc  Full eydest
Wt 1.E iR - Ghodeatung
coirst
Ercoder Dy Cycle 25 50 THoO®
A Tormireg (&L= ¥200- 50
L 10 A
I, 50 W Rl opchesd
X kM Ruochomne
coLrted
1 190 W Rul okt
HE kM EanckcRuna
counbad
, 1 a2 st Ful eycloet
B [T o B [
countet

b T 0 W O By L T Y 00 00 Dy o DO v onmin B,
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Example Applications

Fife

1 - a
REYVERSE

LIHET SHI B

LD —

[FIC —

i GL12a0A
FORLBRT
LInIT Skl :D_:

26. Marz 2012

PULEE

DI=LCTan

-

! ; GL1 230

Exermpie 1. Use of Limit Swicheas

This cinoud shesws o |li® swabeness moy be usadito

prenant rmoticn mihe loeword or rensarss drecticn,

%m::lﬂ.l Uaing Puise and Direchon ngot Cormmands

This Girc il s P sisa ano diechion ingua

cxarmimranch moty e corsated inle DEC and INC ingts,

Eb- R T

=
EXTERMAL

EL TR

N

5L FF

Eunmra i‘mﬂg flsa Il cancd Errow g
iredtrer an sciemal inhios sgnod or the Erear Floag B

o s =137 counts) ==l bvar, 1bes IrbriboiE prin will Qo
X el BAC St 1o be disabed,

Ordering Information
Part Mumber  Descripfion

s r———r—

il 17004

[E.]

Ooxk

e
s

(=L -1 Pulss inpul chig, 5 M-z clock
=L-1200-10 Pulse nputchip, 10 M-z clock
SSV-BO0 Pulse Input inainer corg

FuZ-850 High Reesdution Puige Ingaf Cord

ol Aofion Canfrof resenes the right o moks
changes in this dofo shes! withouw! peios writfen

fa e alios
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2. Positionsencoder Datenblatt
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924-50283

NEXT ASSY

LSED M

LTH

BEVISION

DATE

01005-5/0

OlCOS-HESA
O] 805 =582
Qi pds -7 aa
spoog - LYl
oyeosT12
peps-33348
oibes-732
nloes-57L
oegs -7

A LEADS B CCW

INTERPOLATION M2 OR M5
TRIGGER LEADS OMITTED
CONNECTOR MS3102R1685-1P

CONN INTERNAL PCB
an FUNCTION TERM / COLOR
A CHANNEL A |YEL
! CHANNEL B |BLUE
G CHANNEL A |W/ YEL
] +\ RED
| E CHANNEL B W /BLUE
r GROUMND BLACK
G CASE GROUND | GREEN
H
|
J

DIMENSIONS ARE N INCHES | DWG BEI MOTION SYSTEMS COMPANY
TEEHRICES DRM 883 Industrial Encoder Division
ﬁx = :i;f:;g, = :?// 7230 HOLLISTER AVEMUE, GOLETA, CA 93117-2891
AMGLES 4 1590 r/?i A;? _Qg/? 7 qansﬁsaa;n?sz FAX 5&05;953-3154
WATERIAL DEVIATION ORDER
M2 OR M5-ABC-M16
12050| 924-50283
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3. Servomotor Datenblatt
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4. Steckerliste der Motor-und Spiegelsteuerung

Einschub | Name Anschluss |Steckerart |Polzzahl [ genutzte Polzahl |Schrim
RA MTR Encoder | Stecker 9 9 X
RA Motor Stecker 9 5 X
Auto Guider Stecker 9 6 @)
DEC MRT Encoder| Stecker 9 9 X
DEC Motor Stecker 9 5 X
Motor Dome Control Stecker 9 4 O
SteueW Frond Panel Buchse 9 5 O
=etelting. Focus Motos Buchse 14 12 @)
Computer Stecker 37 37 O
J2 Buchse 14 14 O
Limits Stecker 16 10 O
Paddle Buchse 14 12 @)
Dome Panel Stecker 9 5 O
Door 1 Stecker 9 7 @)
Door 2 Stecker 9 7 @)
Spiegel Door 3 Stecker 9 7 @)
St_u_euerun Door 4 Stecker 9 7 O
=CUCng. P1 Stecker 16 14 @)
Mirros Supports Stecker 16 16 @)
Frond Panel Stecker 2 4 O
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Klemmleiste des Motorsteuerchassis X12

5.

= yT1-¢TL Bunieinz 0¢ 0¢ TTS Bunysinz
2 - 61 61 TTY Bunisz
w OTW Bunuis|nz 8T 8T -
N OTIN /T LT -
Z N TTL oT o1 N €TL
N vTL/CTL 1) at N Bunuainz
AV +SO1L vT vT 0TV DAAVPZ
o - €T €T INOY4 31 /€TL DANS
< Td 1 1 STV DANS
N ZTLAVZ TT TT (Bunmyonsjeg) ZTS A2
< - 0T 0T TaANVd INOA DAAPE
o /dwod AGXZ 6 6 -
< 'oug D3Q/ U3 VU TLAS 8 8 -
9SSeN vT1/ZTL / L (Bumyonajeg) ZTS assen
9sseN SOL 9 9 ZTV 9ssel
SLINIT 8sseN T /' dwoD aSSeNxg S S STV 9SSen
d wo)D 9SSBNXZ 74 14 mc_,;_m_:N 9SSEA/dd
'dwo) XT /a|ppedxe € € TY 9SSsen
JOJO\ SNJ04 / |]sued Juo.4 c VA
1010 53ANY T = JANVd INOQA 9sseN
[enIwsgalnag (9xonig| Jawwnuuawiwa)y [9onig [oniwsqgalnag
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6. Klemmleiste des Leistungsteiles X0
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7. Klemmleiste der Spiegelsteuerung X21

Betriebsmittel | Briicke| Klemmennummer |Bricke|Betriebsmittel
T20 S- 1 1 P1
T22 B 2 2 T23 S-

A21 3 3 PE Chassi
- 4 4 K21/ K22
T22A S- 5 5 -
T22A S- 6 6 A20
P1/T20 +out 7 7 A20 / Relais
- 8 8 -
T22A +out 9 9 P1
T22A S- 10 10 P1
- 11 11 -
T22A +out 12 12 Pl
- 13 13 -
- 14 14 -
L1 120 15 15 L1 M20/ T23
L1 T22 16 16 -
L1 17 17 L1 Relais
- 18 18 -
- 19 19 L1 T22B
N T22A 20 20 N T22B
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8. Lastenheft

Einfihrung in das Projekt

Seit 1999 existiert in Waldbrol-Schndérringen ein astronomisches Observatorium — das
SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE (STScl). Diese Beobachtungsstation
wurde von dem Atmospharenphysiker Dr. Klaus Vollmann und dem Astrophysiker Dr.
Thomas Eversberg gegrindet. Das STScl hat eine anspruchsvolle
Instrumentenausristung sowie einen Kontrollraum mit kompletter Rechnerausstattung.
Darlber hinaus ist eine mechanische Werkstatt mit Frdse und Drehbank vorhanden.
Hintergrund dieses Observatoriums ist die frihere Forschungstétigkeit der Initiatoren.
Der Schwerpunkt der aktuellen Arbeit liegt in der spektroskopischen Analyse
massereicher Sterne. Diese erfolgt in Zusammenarbeit mit der internationalen

Forschungsgemeinschaft

Im Sommer 2008 haben Vollmann und Eversberg fur 40.000 Euro ein schweres
Teleskop von 1.2 Tonnen Gewicht und einem Spiegeldurchmesser von 80cm
erworben, welches bisher von der LUDWIG-MAXIMILIAN-UNIVERSITAT Muinchen als
Hauptinstrument flr die astronomische Forschung in den Alpen betrieben und nun
auller Dienst gestellt wurde. Das Geréat ist eines der zehn gréf3ten astronomischen
Teleskope in Deutschland und der Wiederbeschaffungswert betragt etwa 650.000 US$.

Die Betreiber des STScl sowie ein Kreis von Unterstitzern haben die Initiative zur
Forderung der wissenschaftlichen Arbeit am STScl ergriffen. Der 2009 gegrindete
gemeinnutzige “Initiativkreis STScl e.V.* wird das Institut bei der wissenschaftlichen
Arbeit und der Férderung des Nachwuchses unterstiitzen und potenzielle Férderer fur

den zwingend notwendigen instrumentellen Ausbau zu gewinnen versuchen.

Mehrere Institute weltweit haben ihr Wohlwollen fir unser Projekt ausgedriickt.
Darunter das Forschungszentrum Jilich, das Deutsche Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt, die University of Hawaii (USA), die Université de Montréal (Kanada), die
Ludwig-Maximilian-Universitdt Miinchen sowie das Instituto Astrofisico de La Laguna
auf Teneriffa (Spanien). Die Stadt Waldbrdl hat ebenfalls ihre Unterstiitzung zugesagt.
Weitere Informationen finden sich auf der Webseite des Initiativkreises

www.derblicknachvorn.de.
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Aktuell ist der Bau einer umfangreichen Sternwarte in Waldbr6l geplant, in der das
80cm Teleskop installiert werden soll. Der entsprechende Bauantrag wurde im
September 2010 vom Oberbergischen Kreis in Gummersbach genehmigt (siehe auch

www.stsci.de).

Das Teleskop soll nach der Installation in dem geplanten Kuppelgebdude mit einem
Echelle-Spektrometer ausgestattet werden und insbesondere Himmelsobjekte
untersuchen, die von Grofldteleskopen aus organisatorischen Grinden nur schwer
zugéanglich sind. Dazu gehoéren z.B. variable, massereiche Sterne deren Perioden
relativ lang sind, daher Wochen oder Monate beobachtet werden mussen und far
GrofRforschungseinrichtungen mit begrenzten Beobachtungsnachten pro Antragsteller

aus diesen Griinden nicht geeignet sind.

An den geplanten Beobachtungsprogrammen sollen vor allen Dingen Schulen und
Universitaten beteiligt werden. Studenten der Astronomie kdnnen das Teleskop als
Ubungsteleskop nutzen, oder in Diplomarbeiten gebaute Messgerate austesten ohne
daftr z.B. zu Forschungseinrichtungen nach Chile oder anderen Platzen zu reisen.
Lehrer kbnnen mit Schilergruppen astronomische Projekte im Physikunterricht oder
Astro-AG’s planen und daran anschlieRend am Teleskop arbeiten. Die Betreiber des
STScl haben im Vorfeld mit Vertretern der umliegenden Universitaten,
Fachhochschulen und den benachbarten Schulen Kontakt aufgenommen und

entsprechende Kooperationsvereinbarungen getroffen.

1.1 Veranlassung

Bei der ersten Besichtigung des Instrumentes 2008 auf dem Wendelstein wurde von
den Betreibern der Universitat Minchen der Hinweis gegeben, dass die inzwischen 22
Jahre alte Elektronik nicht zu allen Zeitpunkten zuverldssig arbeitet und
Uberholungsbediirftig ist. Unglicklicherweise mussten, aufgrund der réumlichen
Verhéltnisse in der Beobachtungsstation und der festen Installation des Kabelbaums,
vor dem Rickbau des Teleskops nicht nur alle Kabelstrange vollstéandig entfernt,
sondern auch alle Verbindungskabel zu den Antriebsmotoren und Steuerplatinen vor

den Steckern durchtrennt werden. Der urspriingliche Kabelbaum wurde entsorgt.
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Bisher wurden von den neuen Besitzern keinerlei Vortests durchgefuhrt, um die

Steuerelektronik auf prinzipielle Funktion zu testen.

Bei einer Anfrage an den Hersteller des Instrumentes, die Elektronik durch eine

moderne Steuerung zu ersetzen, wurde von DFM Engineering der Vorschlag

unterbreitet die vorhandene Elektronik aufgrund ihrer Robustheit zu tberholen. Aus

dieser Information entstand die Idee die Uberholung von Technikerschiilern in ihrer

praktischen Abschlussarbeit selbstandig durchzufiihren.

1.2 Zielsetzung

Die Zielsetzung der Arbeiten ist die vollstandige Uberpriifung und wenn notwendig die

Instandsetzung der Steuerelektronik. Auf3erdem sollen sehr alte oder fur heutige

Anforderungen ungeeignete Komponenten gegen neue ausgetauscht werden.

1.3 Projektumfeld (Benutzerumfeld)

Als Auftraggeber tritt das STScl SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE auf.

Als Ansprechpartner seitens des STScl’s sind folgenden Personen zu nennen:

Dr. Klaus Vollmann (Ansprechpartner des STScl)
Ringweg 7

51545 Waldbrol

Tel: 02291/926935

Email: Klaus.Vollmann@stsci.de

Dr. Thomas Eversberg
Am Kielshof 21a
51105 Kdln

Email: Thomas.Eversberg@stsci.de
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1.4 Wesentliche Aufgaben
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Die wichtigste Aufgabe ist die Uberpriifung und Inbetriebnahme der Elektronik und

deren Dokumentation. Aktuell

existiert ausschlieB3lich eine Dokumentation der

Steuerelektronik in Form von Schaltplanen. Das Projektteam soll fir die Betreiber des

Teleskops die vorhanden Dokumentationsliicke in Form einer ausreichenden

Beschreibung fiillen.

1.5 Eckdaten flr das Projekt

Die Elektronik sowie wichtige Funktionskomponenten wie Motoren und Inkremental-

geber werden den Schiilern gegen eine Ubergabequittung zur Verfligung gestellt.

AulRerdem ist vom Hersteller des Teleskops (DFM Engineering, Colorado/USA

http://www.dfmengineering.com) die komplette Elektronik in Form von Schaltplanen

vorhanden, die bereits Ubergeben wurde.

1.5.1 Termine

01.02.2011 bis 13.03.2011

14.03.2011

15.03.2011 bis 30.03.2011

01.04.2011 bis 31.12.2011

Januar 2012

Erstellung des Pflichtenheftes

Projektbesprechung mit dem Ansprechpartner des
Carl-Reuther-Berufskollegs (Herrn Kampen) und

dem Ansprechpartner (Dr. Klaus Vollmann).
Planungsphase
Praktische Umsetzung der Projektarbeit

Projektprasentation

Fir die Bearbeitung der Projektarbeit steht ein Zeitrahmen von 4 Stunden pro Woche

zur Verfuigung.
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1.5.2 Kostenrahmen

Bei der Uberpriifung und Instandsetzung werden naturgemafl Kosten entstehen, die
vom Initiativkreis STScl e.V. Ubernommen werden. Falls das Projekteam auf eigene
Initiative notwendiges Material einkauft, kénnen die entstandenen Kosten gegen
Vorlage einer Rechnung erstattet werden. Alle notwendigen Anschaffungen sollten

vorher mit den Auftraggebern besprochen werden.

2. Beschreibung der Ausgangssituation (Istzustand)

Die Elektronik ist ungetestet und die Auftraggeber sind nicht Uber den aktuellen
Funktionszustand informiert. Kabelverbindungen zwischen Steuerelektronik und den
Antriebsmotoren, Encodern bzw. Sensoren sind nicht vorhanden und mussen fir die

Inbetriebnahme hergestellt werden.

2.1 Technischer Prozess

Das Steuergeréat des Teleskops umfasst folgende Baugruppen bzw. Bereiche:

. Spannungswandler 110 auf 220 Volt

. 2-Achsen-Antrieb des Teleskops mit Servomotoren / Inkrementalgebern
. Motoren fur Spiegelklappen

. Steuerelektronik fur die Luftsackpumpe

. Prufelektronik des Teleskop-Elevationswinkels

. Handsteuerung des Teleskops

. Ansteuerung des Sekundarspiegels zwecks Fokussierung

. Ansteuerung des GAM-Schrittmotors

Fur die beiden Achsen (Rektaszensions- und Deklinationsachse) werden jeweils ein

Servomotor und ein Inkrementalgeber verwendet.

Zur Verstellung des Sekundarspiegels und damit zur Fokussierung des

Gesamtsystems wird ein Schrittmotor + Inkrementalgeber verwendet.

Die vier Spiegelklappen werden mit jeweils einem Gleichstrommotor + Getriebe

angetrieben.

Im sogenannten Guide Acquire Module (GAM) befindet sich ein Schrittmotor, zur

Positionierung eines Spiegels.
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2.2 Organisation

Das Projektteam bilden:

Michael Maas Florian Rings

Im Spichelsfeld 173 Im Pesch 23

53757 Sankt Augustin 53797 Lohmar

Tel.: 01577/1621095 Tel.: 01577/1623526
Email: michael.m1988@web.de Email: F.Rings@web.de

Als Ansprechpartner des Carl-Reuther-Berufskollegs und Schnittstelle zwischen dem
Auftraggeber und dem Projektteam fungiert

Herr Holger-Wolfgang Kampen
Carl-Reuther-Berufskolleg
Fritz-Jacobi-Str. 20

53773 Hennef

Email: kampen.holger@bk-hennef.de

Das Projektteam wird fiur die Projektzeit von den Auftraggebern die komplette
Steuerelektronik inklusive der Schaltpléane des Herstellers DFM Engineering erhalten.
AulRerdem werden die zugehoérigen Antriebsmotoren, Inkrementalgeber und alle
sonstigen anzusteuernden Komponenten wie Sekundarspiegelantrieb falls notwendig

zur Verfuigung gestellt.

Falls die Notwendigkeit besteht Tests direkt am Teleskop durchzufiihren, muss im Vor-

feld eine Terminabsprache mit Klaus Vollmann erfolgen.
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3. Aufgabenstellung (Sollzustand)
Folgende Aufgaben sollen im Rahmen des Projektes bearbeitet werden:

1. Zuordnung der vorhandenen Platinen und zugehdrigen Schaltplane (Muss)

2. Beschreibung der Funktionalitéat der Platinen (Muss)

3. Uberpriifung bzw. Funktionstest der Teleskopsteuerung (Muss)

4. Protokollfihrung der Tests und Fehlerbeschreibung (Muss)

5. Dokumentation der Funktionstests (Muss)

a. detaillierte Beschreibung von Priifpunkten auf den Platinen

6. Instandsetzung bzw. Uberholung notwendiger Komponenten (Muss)

7. Nachweis der Funktionsfahigkeit der Baugruppen im Labor (Muss)

a. Messprotokolle z.B. bzgl. Winkeldrehung und maximales Drehmoment
vs. Frequenz (falls mdglich)

8. Herstellung eines Muster-Kabelbaums (Muss)

Darunter sind alle notwendigen Kabelverbindungen zu verstehen, um die
Inbetriebnahme der gesamten Steuerung sicherzustellen.

9. Falls sich herausstellt, dass die Steuerelektronik funktionsfahig ist, sollte der
Spannungswandler (AC 230V auf 115V) ersetzt werden.
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10. Herstellung eines neuen Kabelbaums (Kann)

Die endgltige Montage des Kabelbaums ist nur vor Ort durchfiihrbar. Auf3erdem
muss das dazu Teleskop zerlegt sein. Eine Vormontage der Kabelstrange im
Labor mit ausreichenden Kabell&ngen ist mdglich.

11. Nachweis der Funktionsfahigkeit der gesamten Steuerung in Verbindung mit dem
Teleskop vor Ort (Kann)

12. Konzept fur den Aufbau einer vollstandig neuen Steuerung (Kann)

a. Auswahl von Standardkomponenten zur Ansteuerung der Motoren

Schnittstellentbersicht Uber das Gesamtsystem

Betreuender Lehrer: Herr Kampen
Schulbereichsleiter: Herr Kramer
Projektleitung: Herr Dr. Vollmann
Gebéaude, Technik Herr Kias
Materialbereitstellung: STScl

Carl-Reuther-Berufskolleg Hennef

Eigenmittel der Schiler

5 Anforderungen an Test und Inbetriebnahme

Zur Vorbereitung der Uberprifung der Steuerelektronik ist eine schriftliche
Dokumentation der Funktion der einzelnen Baugruppen zu erstellen (vgl. Kapitel 3.2).
Hierzu ist nach Absprache mit den Projektverantwortlichen ein handelstibliches

Textverarbeitungssystem einzusetzen.
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Die Dokumentation der elektronischen Steuerung ist den aktuellen Normen
anzupassen. Falls Anpassungen an der Steuerelektronik durchgefiihrt werden miissen,
sind diese entsprechend in den vorhandenen Schaltungsunterlagen zu dokumentieren
(vgl. Kapitel 3.6). Hierzu ist ein geeignetes CAD-System zu verwenden. Die
Baugruppen der Steuerelektronik sind normgerecht zu Kennzeichnen, so dass ein
Zusammenhang zu den vorhandenen Schaltungsunterlagen hergestellt werden kann
(vgl. Kapitel 3.1).

Fir die Durchfihrung des Funktionstests sind geeignete Messpunkte zu definieren. Die
Ergebnisse der Prifungen / Messungen sind in einem Prif-/Messprotokoll festzuhalten
(vgl. Kapitel 3.7).

6 Anforderungen an die Qualitat

Qualitatsmerkmale

- Funktion der Steuerelektronik

Malnahmen zur Qualitatssicherung

- Vollstandigkeit der Dokumentation

- Ausfuhrliche und aussagekraftige Messprotokolle

- Normgerechte Kennzeichnung von Baugruppen und Betriebsmitteln
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9. Pflichtenheft

Projekt:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Aufbereitung und Inbetriebnahme der Steuerelektronik eines

Spiegelteleskops

STScl SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE
Dr. Klaus Vollmann (Ansprechpartner des STScl)
Ringweg 7

51545 Waldbrél

Tel: 02291/926935

Email: Klaus.Vollmann@stsci.de

Dr. Thomas Eversberg

Am Kielshof 21a

51105 Koln

Email: Thomas.Eversberg@stsci.de

Michael Maas

Luisenstr 42

53721 Siegburg

Tel.:0163/8728857

Email: michael.m1988@web.de

Florian Rings
Luisenstr 42

53721 Siegburg
Tel.: 01577/1623526

Email: F.Rings@web.de
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Version Datum Autoren
1.0 14.03.2011 M. Maas, F. Rings
1.1 04.04.2011 M. Maas, F. Rings
Auftraggeber

Seit 1999 existiert in Waldbrol-Schndérringen ein astronomisches Observatorium — das
SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE (STScl). Diese Beobachtungsstation
wurde von dem Atmosphéarenphysiker Dr. Klaus Vollmann und dem Astrophysiker Dr.
Thomas  Eversberg gegrindet. Das STScl hat eine anspruchsvolle
Instrumentenausristung sowie einen Kontrollraum mit kompletter Rechnerausstattung.
Daruber hinaus ist eine mechanische Werkstatt mit Frase und Drehbank vorhanden.
Hintergrund dieses Observatoriums ist die frihere Forschungstétigkeit der Initiatoren.
Der Schwerpunkt der aktuellen Arbeit liegt in der spektroskopischen Analyse
massereicher Sterne. Diese erfolgt in Zusammenarbeit mit der internationalen
Forschungsgemeinschaft. Die Auftraggeber fur das Projekt ,Aufbereitung und

Inbetriebnahme der TTL-Steuerung eines Teleskops* sind:
STScl SCHNORRINGEN TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE
Dr. Klaus Vollmann (Ansprechpartner des STScl)
Ringweg 7
51545 Waldbrol
Tel: 02291/926935

Email: Klaus.Vollmann@stsci.de

Dr. Thomas Eversberg
Am Kielshof 21a
51105 Koln

Email: Thomas.Eversberg@stsci.de
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Zweck des Projektes

Von den Betreibern der Universitat Minchen ist der Hinweis gegeben worden, dass die
inzwischen 22 Jahre alte Elektronik nicht zu allen Zeitpunkten zuverlassig arbeitet und
Uberholungsbediirftig ist. Unglicklicherweise mussten, aufgrund der rédumlichen
Verhéltnisse in der Beobachtungsstation und der festen Installation des Kabelbaums,
vor dem Rickbau des Teleskops nicht nur alle Kabelstrange vollstéandig entfernt,
sondern auch alle Verbindungskabel zu den Antriebsmotoren und Steuerplatinen vor

den Steckern durchtrennt werden. Der urspriingliche Kabelbaum wurde entsorgt.

Bisher wurden von den neuen Besitzern keinerlei Vortests durchgefuhrt, um die
Steuerelektronik auf prinzipielle Funktion zu testen. Bei einer Anfrage an den Hersteller
des Instrumentes, die Elektronik durch eine moderne Steuerung zu ersetzen, wurde
von DFM Engineering der Vorschlag unterbreitet die vorhandene Elektronik aufgrund
ihrer Robustheit zu dberholen. Aus dieser Information entstand die Idee die
Uberholung von Technikerschiilern in ihrer praktischen Abschlussarbeit selbstandig

durchzuftihren.

Ist — Situation

Nach erster Besichtigung der Steuerelektronik und nach Ricksprache mit Herrn
Vollmann ist die erste grundlegende Ausgangsituation ersichtlich geworden. Es besteht
vor Ort ein ca. 5 Meter hohes Teleskop, welches 1,2 Tonnen wiegt. Das Teleskop mit

Motoren, Inkrementalgebern etc befindet sich bei:

Dr. Klaus Vollmann (Ansprechpartner des STScl)
Ringweg 7
51545 Waldbrdl
Tel: 02291/926935

Email: Klaus.Vollmann@stsci.de
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Des Weiteren gibt es eine dazugehorige, veraltete und nicht getestete Steuerung mit
zum grof3ten Teil amerikanischer Dokumentation, da das Teleskop urspringlich aus
den USA kommt. Es existiert ausschlie3lich eine Dokumentation Uber die

Steuerelektronik in Form von Schaltplénen.

Aufgrund der raumlichen Verhdltnisse in der Beobachtungsstation und der festen
Installation des Kabelbaums mussten vor dem Rulckbau des Teleskops nicht nur alle
Kabelstrange vollstandig entfernt, sondern auch alle Verbindungskabel zu den
Antriebsmotoren und Steuerplatinen vor den Steckern durchtrennt werden. Der

ursprungliche Kabelbaum wurde entsorgt.

Ein Neukauf der Steuerung wurde von DFM Engineering nicht empfohlen, da diese zu
teuer ist. Aufgrund der Robustheit der Steuerung werden wir diese Uberholen und in
Betrieb nehmen. Von den Vorbesitzern wurden, laut der Aussage von Herrn Vollmann,
keinerlei Vortests durchgefuhrt, um die Steuerelektronik auf prinzipielle Funktion zu

testen.

Nach dem Besichtungstermin im November im BK- Hennef konnten wir uns ein erstes

Bild tGiber den Zustand der Steuerungen und der Dokumentation machen.

Die Steuerung ist stark verstaubt, die Dokumentation ist sehr veraltet und es ist nicht
bekannt ob sie vollstandig ist. Die kompletten Schaltplanunterlagen sind mit

amerikanischen Schaltzeichen versehen und muissen Ubersetzt werden.

Das Teleskop ist ein Fabrikat aus den USA und wird aktuell mit einem
Spannugnswandler von 230VAC auf 110VAC betrieben. Danach werden mit weiteren
Transformatoren die Spannungen fir die jeweiligen Baugruppen weiter von 110VAC
auf die benotige Spannung runter transformiert. Nach erfolgreicher Teilinbetriebnahme
(Funktionstest der Baugruppen) sollen die flr die Baugruppen benétigten Spannungen
durch 230VAC Netzteil / Transformatoren ersetzt werden. Transformator, Kabel,
Motorzuleitungen etc. sind nicht vorhanden und missen neu bestellt werden.
Kleinbauteile wie Widerstdnde, Kondensatoren kénnen zum groldten Teile preisgunstig
durch die Firma Kollmorgen (Arbeitgeber Maas [eigene Elektronikfertigung]) und

Emitec (Arbeitgeber Rings) gestellt werden.
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Ein Arbeitsplatz, an dem die Steuerelektronik gelagert und getestet werden kann, ist
auch schon geschaffen. Dieser befindet sich bei Herrn Florian Rings, Im Pesch 23,
53797 Lohmar.

Desweitern wird uns von der Firma Emitec ein Oszilloskop gestellt, welches uns
ermdglicht Messungen durchzufhren und zu dokumentieren. Die Dokumentation und
die Steuerung befindet sich bis zurzeit bei Herrn Vollmann, der durch einen Armbruch
bis jetzt noch nicht die Mdéglichkeit hatte uns die Steuerung und Dokumentation zu
Ubergeben, da diese nur mit einem passenden Anhanger transportiert werden kann.
Dies muss jedoch spéatestens bis zum Kick- Off- Meeting am 14.03.11 geschehen,

damit die plangerechte Durchfiihrung des Projektes eingehalten werden kann.

Fur die beiden Achsen (Rektaszensions- und Deklinationsachse) werden jeweils ein

Servomotor und ein Inkrementalgeber verwendet.

Zur Verstellung des Sekundarspiegels und damit zur Fokussierung des

Gesamtsystems wird ein Schrittmotor + Inkrementalgeber verwendet.

Die vier Spiegelklappen werden mit jeweils einem Gleichstrommotor + Getriebe

angetrieben.

Im sogenannten Guide Acquire Module (GAM) befindet sich ein Schrittmotor, zur
Positionierung eines Spiegels. Alle Motoren, Inkrementalgeber etc. stehen uns auf

Anfrage zur Verfigung.

Nach Absprache mit Herrn Vollmann sind auch Tests vor Ort méglich.
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Soll — Zustand
Folgende Aufgaben missen im Rahmen des Projektes bearbeitet werden:
1. Digitalisieren der vorhandenen Schaltplane mit Hilfe von E3-Series, das normgerechte

Bezeichnen einzelner Bauteile und gesamter Bauelemente im Schaltplan, sowie in der

Elektronik (Betriebsmittelkennzeichnung).

2. Beschreibung der Funktion einzelner Baugruppen, sowie deren interne

Zusammenhénge.

3. Einzelinbetriebnahmen der Baugruppen anhand von Prifpunkten.

4. Erstellung eines Prifprotokolles, sowie die genaue Beschreibung von Prifpunkten in

der Steuerung.

5. Dokumentation der Funktionstests anhand beigefugter Prifprotokolle

6. Instandsetzung bzw. Uberholung notwendiger Komponenten

7. Nachweis der Funktionsfahigkeit der einzelnen Baugruppen durch Anschluss der

Peripherie wie z.B. Motoren und Geber anhand von Protokollen.

8. Herstellung eines Muster-Kabelbaums um die komplette Steuerung in Betrieb nehmen
zu konnen. Der Kabelbaum beinhaltet bendétigte Steckerverbindungen, sowie geschirmte

Motorzuleitungen und entsprechende Kabelquerschnitte. Die Lange betragt 1- 2 Meter.

9. Falls die Steuerelektronik funktionsféahig sein sollte, ist der Spannungswandler von
230V auf 110V und die vorhandenen Netzgerate auszubauen und gegen eine geeignete
Spannungsversorgung von 230V auf XV zu ersetzen. Der bendtigte Strom und die

Anlaufstréme der Motoren sind dabei besonders zu berlcksichtigen.
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Nun folgen ,kann“ — Ziele, die nicht unbedingt Bestandteil unserer Projektarbeit sein miissen,

bei bedarf aber noch durch Herrn Rings und Herrn Maas durchgefihrt werden kénnen:

1. Herstellung eines neuen Kabelbaums mit ausreichenden Kabelldngen, um diesen vor
Ort zu implementieren und das Teleskop in Betrieb zu nehmen. Fir die Montage des

Kabelbaumes ist das Teleskop vorher soweit wie nétig zu demontieren.

2. Funktionstest des gesamten Teleskops vor Ort nachdem die Inbetriebnahme
erfolgreich abgeschlossen ist (Rektaszensions- und Deklinationsachse, Verstellung
des Sekundarspiegels, Verstellung der vier Spiegelklappen, sowie deren

Inkrementalgeber).

3. Konzept fur den Aufbau einer vollstandig neuen Steuerung mit Hilfe einer Siemens

S7 Steuerung und einer alternativen Motoransteuerung.

Quialitatssicherung

Ein wesentlicher Aspekt fur eine gute Qualitat unseres Projektes ist das Erreichen der
optimalen Funktion der Steuerung. Dies probieren wir zu erreichen, indem wir unsere
Arbeit mit Qualitatssichernden MalRnahmen, wie das Erstellen von Ubersichtlichen,
leicht Verstandlichen Messprotokollen und die normgerechte Kennzeichnung von
Betriebsmitteln einsetzten. Dies werden wir in einer Gesamtdokumentation festhalten
die am Ende der Projektlaufzeit an den Projektleiter Herrn Dr. Vollmann in schriftlicher

und digitaler Form ausgehandigt wird.
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Termine

01.02.2011 bis 13.03.2011

14.03.2011

15.03.2011 bis 30.03.2011
01.04.2011 bis 31.12.2011

Januar 2012

Schnittstellen

Betreuender Lehrer:
Schulbereichsleiter:
Projektleitung:
Gebéaude, Technik

Materialbereitstellung:

Auftragnehmer:

Projektdurchfiihrungsort:

Projekt: DFM - Spiegelteleskop

Fachschule fur Technik 26. Marz 2012

Erstellung des Pflichtenheftes

Projektbesprechung mit dem Ansprechpartner des
Carl-Reuther-Berufskollegs (Herrn Kampen) und

dem Ansprechpartner des STScl.
(Kick- Off- Meeting)

Planungsphase

Praktische Umsetzung der Projektarbeit

Projektprasentation

Herr Kampen

Herr Kramer

Herr Dr. Vollmann

Herr Kias

STScl
Carl-Reuther-Berufskolleg Hennef
Eigenmittel der Schiler
Michael Maas

Florian Rings

Florian Rings

Im Pesch 23

53797 Lohmar
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Kosten fur die Inbetriebnahme des Leistungsteils

Material / Kostenliste

26. Marz 2012

Bennennung Anzahl| Einheit | Preis Pro Einheit | Gesamtpreis
SchukoStecker 1| Stk. 2,19€ 2,19€
3x 1,5mm2 Zuleitung 5/m 4,70 € 23,50 €
10x 0,5mmz2 Encoderleitung Data 41m 2,88 € 11,52 €
5x 0,5mm?2 Motorzuleitung 41m 2,10 € 8,40 €
Aderendhulsen 1,5mm?2 1|VPE 2,11 € 2,11 €
Aderendhulsen 2,5mm? 1|VPE 2,15 € 2,15 €
Aderendhulsen 4mm? 1|VPE 3,83 € 3,83 €
Ringkabelschuhe blau 3|VPE 2,45 € 7,35 €
Ringkabelschuhe gelb 3| VPE 2,45 € 7,35€
VPE /
Einzelader schwarz 1,5mm? 1|100m 52,18 € 52,18 €
VPE /
Einzelader schwarz 2,5mm? 1|100m 78,29 € 78,29 €
VPE /
Einzelader schwarz 4mm?2 1|100m 94,84 € 94,84 €
VPE /
Einzelader grin/gelb 2,5mm? 1|100m 78,29 £ 78,29 €
Kosten Gesamt: 372,00 €

Alle Preise auf conrad.de ermittelt!

Projekt: DFM - Spiegelteleskop

Dokumentation —
M.Maas, F.Rings

-122 -



Fachschule fur Technik

Betriebsmittelstiickliste des Leistungsteils

F1 Absicherung 10A pri. Transformator T1
F2 Absicherung 10A pri. Transformator T2
F3 Sicherung 15 A Reserve Transf. T3
F4 Sicherung 15 A sek. Transf. T1
F5 Sicherung 15 A sek. Transf. T2
F6 Sicherung 15 A sek. Reserve Transf. T3
T1 Transformator mit Eisenkern 1,5kVA 110/230V
T2 Transformator mit Eisenkern 1,5kVA 110/230V
X1/X2 2 fach Steckdose
X3-X7 |5 fach Steckdosenleiste
Projekt: DFM - Spiegelteleskop Dokumentation —
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10. Messprotokoll Inbetriebnahme Motorsteuerung

Baugruppe:
Grund:

Messgerat:

Geratenummer:

Motorensteuerung

Uberprifung auf Funktionsfahigkeit

HoldPeak HP-760B

0922659

26. Marz 2012

Trafo T11 Spannungen im Leerlauf
) ] Zu erwartende Gemessene
Betriebsmittel Messstelle
Spannung [V] Spannung [V]
Primarseitig
1> 2 115V AC 114,5V AC
Sekundérseitig
T11
152 24VAC 23,9VAC
354 8VAC 7, 7VAC
556 24VAC 23,9VAB

nach Gleichrichter

Trafo T11 Strome und Spannungen unter Volllast

an BMK A11A/B

Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll A—M +30VDC 4,0A
/
Ist +29,4VDC 4,0A
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Soll E—-M -30VDC -4,0A

Ist -29,5VDC -4,0A :
Soll Uu-M 5vVDC 1,5A

Ist 4,8VDC 1,5A /

Trafo T12 Spannungen im Leerlauf
Zu erwartende Gemessene
Betriebsmittel Messstelle
Spannung [V] Spannung [V]
Primarseitig
Kl1— Kl 4 115V AC 114,4V AC
Sekundérseitig
A— A 30V AC 30,7V AC
T12
B—>B 7V AC 6,9V AC
Nach Gleichrichter
X12:11— X12:1 (T12
24V DC 27,8V DC
OouT+)
Trafo T12 Strome nach Gleichrichter
Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll X12:11— 24V DC 2,4A
X12:1 (T12
OUT+) /
Ist 279V DC 2,4A
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Trafo T13 Spannungen

_ _ Zu erwartende Gemessene
Betriebsmittel Messstelle
Spannung [V] Spannung [V]
Primarseitig
Kl1— Kl 2 110V AC 114,4V AC
Sekundarseitig
A — AT 8V AC 8,2V AC
AT > A 8V AC 8,2V AC
T13 B - BT 17V AC 17,3V AC
BT - B 17V AC 17,3V AC
Nach Gleichrichter
T13 OUT + — X12:1 5V DC 4.8V DC
T13 OUT -- —» X12:1 12v DC 11,9v DC
T13 OUT -- —» X12:1 -12v DC 11,9v DC
Trafo T13 Strome nach Gleichrichter
Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll T13 OUT + — 5v DC 3A
_ rot
Ist X12:1 4,7V DC 3A
Soll T13 OUT -- — 12v DC 1A
_ grian/rot
Ist X121 11,9V DC 1A
_ braun
Ist X12:1 11,8V DC 1A
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Trafo T 14 Spannungen

Zu erwartende Gemessene
Betriebsmittel Messstelle
Spannung [V] Spannung [V]
Primarseitig
Kl1— Kl 2 110V AC 114,6V AC
Sekundarseitig
A — AT 8V AC 8,2V AC
AT > A 8V AC 8,2V AC
T14
Nach Gleichrichter
X12:8—X12:1 5v DC 4.9V DC
Trafo T 14 Strome nach Gleichrichter
Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll X12:8—X12:1 5v DC 3A
rot
Ist 5v DC 3A
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11. Messprotokoll der Spiegelsteuerung

Baugruppe: Spiegelsteuerung
Grund: Uberpriifung auf Funktionsfahigkeit
Messgerat: HoldPeak HP-760B

Geratenummer: 0922659

Trafo T 22B Spannungen
) ] Zu erwartende Gemessene
Betriebsmittel Messstelle
Spannung [V] Spannung [V]
Primarseitig
15 2 110V AC 114,5V AC
T22B
Sekundarseitig
354 15V AC 15,7V AC

Im Schalplan sind keine Stromangaben vorhanden, dahe  r keine max. Auslastung

des Trafos mdglich. Kein Gleichspannungsteil vorhanden!!!
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Trafo T2 0 Spannungen
Betriebsmittel Messstelle Zu envariende Gemessene.
Spannung [V] Spannung [V]
Priméarseitig
Kl1l- Kl 4 110V AC 114,8V AC
Sekundarseitig
T20 A—-A 15V AC 15,1V AC
B—-B 8V AC 7,6V AC
Nach Gleichrichter
X21:7 — X21:1 12v DC 12,2V DC
Trafo T2 0 Strome nach Gleichrichter
Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll X21:7 — 12v DC 3,4A
X21:1 Rot/Weil3 >
Ist 12,2V DC 3.4A Grin/schwarz
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Trafo T 23 Spannungen

Zu erwartende Gemessene
Betriebsmittel Messstelle
Spannung [V] Spannung [V]
Primarseitig
Kl1— Kl 2 110V AC 114,4V AC
Sekundarseitig
A — AT 8V AC 8,2V AC
AT > A 8V AC 8,2V AC
T23 B - BT 17V AC 17,3V AC
BT - B 17V AC 17,3V AC
Nach Gleichrichter
-OUT —» COM -12v DC -14v DC
+OUT — COM 12v DC 14V DC
+OUT — -OUT 5v DC 5v DC
Trafo T 23 Strome nach Gleichrichter
Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll ouUT+ — 5v DC 3A
Ist 47V DC 3A
Soll OUT- - COM -12v DC -1A
Pink
Ist -13,9vV DC -1A
Soll OUT+— COM +12V DC 1A Orange /
Ist +13,9V DC 1A Schwarz
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Trafo T 22A Spannungen
Betriebsmittel Messstelle Zu envariende Gemessene.
- Spannung [V] Spannung [V]
Priméarseitig
KlI1l- Kl 2 110V AC 114,9vV AC
Sekundarseitig
A— AT 8V AC 8,2V AC
AT - A 8V AC 8,2V AC
T22A B — BT 17V AC 17,4V AC
BT — B 17V AC 17,4V AC
Nach Gleichrichter
X21:10 — X21:1 -12v DC -13,4v DC
X21:12 —» X21:1 12v DC 12,3v DC
X21:8 —» X21:1 5V DC 5V DC

Trafo T4 Strome nach Gleichrichter

Soll / Ist Messstelle Spannung [V] Strom [A] Farbe Ader
Soll X21: 8 — 5V DC 3A
X21:1 Rot
Ist 49V DC 3A
_ Blau
Ist X211 13.4V DC 1A
Soll +12V DC 1A
Orange /
X21:12 —
Ist +12,3V DC 1A Schwarz
X21:1
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12. Messprotokoll der Leistungsteil

Baugruppe: Leistungsteil
Grund: Neuverdrahtung Leistungsteil + PE
Messgerat: HoldPeak HP-760B

Geratenummer: 0922659

26. Marz 2012

Betriebsmittel Messstelle £U CrAIlende Semessene.
Spannung [VAC] Spannung [VAC]
L1—N 230 225
L1 - PE 230 225
N — PE 0 0
111 - N1 110 105
X0 1.1 —- PE 110 105
N1 — PE 0 0
2L1 — N2 110 107
2L1 —» PE 110 107
N2 — PE 0 0
L1— N 110 105
X1-X7 L1 —- PE 110 105
N — PE 0 0
Schutzleiterwiderstand: max. 0,70
Isolationsmessung: Nicht Durchfuhrbar
Schleifenimpedanz: Nicht Durchflhrbar
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