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Wstep

Jestem pewien, ze nikogo z uczestnikow Konferencji
SOPiZ nie trzeba przekonywac o istotnosci dokladnej
stuzby czasu. Ma ona szczegoOlne znaczenie podczas
obserwacji astronomicznych, takze tych
wykonywanych przez milosnikbw  astronomii.
W czasach, gdy standardem jest rejestracja zjawisk
przy pomocy kamer wideo, posiadanie wilasnego

insertera czasu jest szczegOlnie wazne. Na rynku

dostepnych jest kilka konstrukcji komercyjnych. Sa to urzadzenia o ugruntowanej
renomie i potwierdzonej doktadnosci. Niestety maja one jedng istotng wade: ich cena,
zwlaszcza dla mtodszych obserwatorow, moze by¢ zbyt wysoka.

Rozpoczynajac projekt ,,Arduino VTI” zrobitem kilka zatozen:

1.

niska cena — koszt budowy urzadzenia nie powinien przekroczy¢ 250-300 zi
w zaleznosci od uzytych podzespotow,

. prosty montaz — urzadzenie musi by¢ zbudowane z gotowych ,klockow” tak,

aby nie bylo konieczne posiadanie specjalistycznego wyposazenia
warsztatowego oraz aby iloS¢ polaczen lutowanych byla jak najmniejsza,

dostepny dla wszystkich - cata dokumentacja oraz kod Zrodtowy sa dostepne
jako Open Source. Dzieki takiemu podejsciu kazdy moze stworzy¢ swoja
wersje urzadzenia, wprowadzi¢ nowe funkcjonalnosci, ulepszenia i poprawki,

walor edukacyjny - platforma Arduino daje w tym zakresie bardzo duzo
mozliwosci. Nawet bardzo skomplikowane projekty sa teraz mozliwe do
realizacji przez dzieci i mtodziez szkolna,

5. dokladnosc¢ — blad pomiaru czasu nie moze by¢ wiekszy niz +/- 1ms,

6. uniwersalnos¢ — podczas obserwacji inserter musi umozliwia¢ odczyt

wspotrzednych geograficznych.

Montaz urzadzenia oraz uzyte
podzespoty

Jednym z zalozen projektowych bylo uzycie tanich i ogodlnie dostepnych
podzespotow umozliwiajacych tatwy montaz:

1.

Arduino UNO R3 - jest podstawowa i zarazem najpopularniejszqa wersjq



z catej serii. Plytka zawiera mikrokontroler ATmega328, wyposazony w 14
cyfrowych wejs¢/wyjs¢ z czego 6 mozna uzywac jako wyjscia PWM (np. do
sterowania silnikami) i 6 jako analogowe wejscia. Uklad taktowany jest
sygnalem zegarowym o czestotliwosci 16MHz. Podczas testow uzywatem
oryginalnej plytki (95 zt) ale w prototypie zamontowalem dalekowschodniego
klona (ok. 35 z}), ktory dziata bezproblemowo do dnia dzisiejszego,

2. GPS U-Blox NEO-6m — kompletna ptytka odbiornika GPS z wbudowang
anteng oraz podtrzymywaniem bateryjnym. Przy zakupie nalezy zwrocic
uwage czy jest wyprowadzony sygnat PPS, ktory jest niezbedny do
precyzyjnej synchronizacji czasu. Aktualna cena w jednym z internetowych
sklepéw to 70 zi. Dostepne sg juz nowsze wersje tego uktadu jednak nie
zostaly one przeze mnie przetestowane,

3. Video OSD Shield - rozszerzenie Arduino UNO
(w postaci nakladanej ptytki) z ukladem OSD MAX7456. |,
Wersja uzywana przeze mnie zostata zakupiona w sklepie &
internetowym od dalekowschodniego producenta. Aktualna
cena to 25USD.

g Do budowy VTI mozna tez uzyc¢ innych ptytek bazujgcych

B na mikrokontrolerze ATmega328, odbiorniku GPS U-Blox
; oraz ukladzie OSD MAX7456. Na ogot bedzie sie to
§ M wigzalo z koniecznoScia wprowadzenia niewielkich zmian
& W oprogramowaniu i schemacie polaczen. Przykladem jest
rozwigzanie zaproponowane przez Pascala Andre, ktory
bazujac na moim projekcie zbudowat inserter uzywajac do
tego pltytke MinimOSD (ATmega328 i MAX7456 na wspolnej ptytce drukowanej).

Montaz urzadzenia sprowadza sie do polaczenia ze soba podzespolow zgodnie ze
schematem oraz do wgrania oprogramowania. Dodatkowo mozliwa jest zmiana
czcionek w ukladzie MAX7456 na bardziej czytelne od tych wgranych fabrycznie.
Cala procedura montazu i uruchomienia urzadzenia szczegolowo zostala opisana na
stronie WWW poswieconej projektowi.

Eksploatacja oraz doktadnosc¢

Z nieznanych mi powodow projektanci rozszerzenia OSD nie podigczyli wyjscia
VSYNC uktadu MAX7456 z plytka Arduino. OczywiScie mozna to zrobi¢ we
wilasnym zakresie, ale jednym z zalozen projektu jest prosty montaz, dlatego
zrezygnowalem z tego rozwigzania. Zamiast tego detekcja polobrazow w sygnale
wideo jest realizowana w sposéb programowy przez magistrale SPI.
Z przeprowadzonych testbw wynika, zZe nie wplynelo to negatywnie na dzialanie



insertera.

Testy dokladnosci przeprowadzone przeze mnie
polegaly na poréwnaniu czasu zapisanego w sygnale
wideo z dioda LED sterowang impulsami 1PPS.
Niestety nie posiadam innych inserterow i nie miatem
mozliwosci  bezposredniego porownania réznych
konstrukcji.

Poréwnanie takie wykonat Pascal Andre. W tym celu
uzyl swojej wersji insertera (MinimOSD) oraz
komercyjnych konstrukcji IOTA-VTI i GPSBOXSPRITE2. Podczas testow nie
stwierdzit réznic wiekszych niz 1 ms. Analogiczne testy przeprowadzil Geoff
Hitchcox z Nowej Zelandii, poréwnujac swoja konstrukcje KIWI-OSD
z modyfikacja Arduino VTI (uzyty zostal inny odbiornik GPS). Takze w tym
przypadku nie stwierdzit on r6zni¢ w dziataniu obu urzadzen. Dodatkowo Geoff byt
inicjatorem wprowadzenia w oprogramowaniu Arduino VTI licznika pétobrazéw.
Pozwolilo to na przeprowadzenie wielogodzinnych sesji porownawczych obu
urzadzen i kontroli pod wzgledem poprawnosci zliczania iloSci zarejestrowanych
potobrazow.

Dla prawidlowego dziatania Arduino VTI wazna jest
jakos¢ zasilania. Nalezy uzywaC wysokiej jakosci
zasilaczy stabilizowanych lub podigcza¢ inserter
bezposrednio pod port USB w komputerze.
Ja z powodzeniem uzywam tego drugiego
rozwigzania — inserter podlgczam bezposrednio pod
| USB w laptopie, na ktorym rejestruje obserwacje.
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Bardzo wazne jest, aby inserter wigczy¢ przynajmniej
10-15 minut przed planowang obserwacjq tak, by mogt wykry¢ satelity systemu GPS
oraz zaktualizowac almanach. W tym czasie na ekranie moze pojawic sie informacja
o blednej godzinie i koniecznosci restartu urzadzenia.

Przydatne linki oraz dodatkowe
iInformacje

Prezentowane rozwigzanie nalezy traktowac jako baze do dalszych ulepszen i testow.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze Video Time Inserter zbudowany
w oparciu o platforme Arduino moze by¢ z powodzeniem uzywany podczas
amatorskich obserwacji astronomicznych wykonywanych technika wideo.



Przydatne linki:

Strona domowa projektu:  http://smopi.news.nstrefa.pl/

Video OSD Shield: http://www.tinyosshop.com/index.php?
route=product/product&product id=834

Projekt MinimOSD (opishttp://smopi.news.nstrefa.pl/public/VTI/Pascal/minimO
w jezyku francuskim): SD/MinimOSD_VTIv4.pdf

Osoby zainteresowane budowq insertera w oparciu o ptytke MinimOSD mogg sie
kontaktowac bezposrednio z autorem: Pascal Andre pascal.andre9@free.fr

Piotr Smolarz
Pytania i uwagi prosze kierowac na adres: smopi.pl@gmail.com
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