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Resumo

O Observatorio Astrondémico Frei Rosario da UFMG desempenha um importante
papel no ambito de ensino e divulgacao cientifica. Porém, devido o distanciamento social
causado pela Pandemia de Covid-19 evidenciou a importancia da tecnologia para facilitar
o acesso remoto dos dispositivos utilizados, em especial os telescépios. Assim, a nossa
proposta contempla a automatizacao de um telescopio portatil, que podera ser acessado
de maneira remota. Durante o seu desenvolvimento, foi realizado um estudo de quais
materiais seriam necessarios e um levantamento dos softwares que poderiam ser utilizados,
além da elaboracdo de um manual de instalacdo e montagem.

Palavras-chave: astronomia; educagao; acesso remoto.



1 Introducao

O Observatoério Astronémico Frei Rosario da UFMG, fundado em 1972, tem como
objetivo incentivar a pesquisa em Astronomia, e cumpre também um importante papel no
ambito de ensino e divulgacao cientifica.[1] As atividades ali desenvolvidas sdo voltadas
a formacao de pesquisadores, educadores e alunos dos ensinos médio e fundamental.
As visitas orientadas de turmas escolares incluem palestras introdutorias, experimentos
interativos e observagoes astronomicas com telescépios. O Observatério permite assim
ampliar a cultura cientifica do publico leigo que o visita e também coloca-lo em contato
com planetas, galaxias, nebulosas e aglomerados de estrelas.

Com a necessidade de distanciamento social devido a Pandemia de Covid-19, o acesso
fisico aos telescopios foi inviabilizado, ocasionando a paralisagdo dos programas de visitas ao
Observatorio. Para contornar esta limitacao, concebemos uma proposta de automatizacao
de um telescopio portatil, cujas imagens poderao ser capturadas por uma camera e
disponibilizadas na nuvem. Com isso o escopo e o alcance do programa de divulgacao
cientifica do Grupo de Astronomia da UFMG podera ser consideravelmente ampliado.

A nossa proposta contempla também a disponibilizacao de videos num canal no
Youtube contendo as apresentagoes anteriormente realizadas de modo presencial. Com
a substituicdo do olho humano por uma camera acoplada a ocular do telescopio, as
observagoes astronomicas poderao ser acessadas pelo celular. Deste modo, um ptublico mais
amplo e diversificado podera ter acesso a atividades anteriormente presenciais circunscritas
a um grupo restrito de pessoas.

Optamos por utilizar o telescopio Schmidt-Cassegrain modelo LX90GPS[2], fabricado
pela empresa Meade. Este telescopio possui um sistema de posicionamento automatico,
que sera automatizado para ser controlado por computador via integragao com o aplicativo
Stellarium, que fornece as coordenadas de diversos corpos celestes. As imagens capturadas
através da cAmera serdao enviadas para a nuvem, de forma a serem disponibilizadas em

tempo real e gravadas para posterior acesso assincrono.



?2 Referencial Tedrico

O acesso a telescopios de maneira remota ja é amplamente realizado para fins educaci-
onais e de pesquisa, incluindo organizagoes que vendem o acesso a telescopios espalhados
pelo mundo através de planos de inscri¢do, como é o caso do iTelescope[3].

Para fins de pesquisa, Keel et al descrevem as vantagens de observatorios com acesso
remoto por meio de analise dos observatérios do Southeastern Association for Research
in Astronomy (SARA)[4], sendo um desses centros o VLT (Very Large Telescope), que
se encontra no Deserto de Atacama, no Chile. As vantagens sdo muitas: flexibilidade
e melhor aproveitamento no agendamento, compartilhamento do uso dos telescépios
por pesquisadores em diferentes localidades para projetos colaborativos, didaticos ou
treinamentos.

O VLT contribuiu consideravelmente para a astronomia, sendo o primeiro observatorio
a capturar imagens de um exoplaneta e a medir a temperatura césmica do universo, e
essas contribui¢oes foram facilitadas pela estrutura de acesso remoto que ele possui, ja que
muitos pesquisadores nao teriam acesso ao seu poder astronémico por estarem fisicamente
separados.

Assim, buscamos desenvolver uma versao preambular para o Observatorio da UFMG
de algo que ja é feito de maneira avancada em observatorios mais desenvolvidos, de forma
a dar inicio a transformacao digital do Observatério, com a esperanca de torna-lo mais

acessivel a pesquisadores e ao publico.



3 Metodologia

Para este trabalho, tem-se como finalidade automatizar o telescépio Schmidt-Cassegrain
de forma que seja possivel controla-lo por computador através de uma integracdo com o
aplicativo Stellarium, assim como tirar fotos e envid-las para a nuvem sob demanda.

Para isso, é necesséria a integracao do telescépio a algum software astronémico através
de comunica¢ao com um computador, que sera dedicado a fazer essa interface, de forma
que seja possivel utilizar as coordenadas do programa para direcioné-lo para a posicao
desejada. Para facilitar o acesso ao computador, sera usado um programa de controle
remoto.

Optamos pela analise de dois softwares astronémicos: o Stellarium|8], que representa
uma op¢ao open-source que permite a visualizagao do céu simulando o olho nu, a utilizagao
de binoculos ou até mesmo a utilizagao de um telescépio. Por possuir um catalogo extenso
com mais de 600.000 estrelas, 80.000 objetos de espaco profundo, planetas e constelagoes
diversas, a sua integracdo com telescopios facilita o controle por computador e o fato de
ser open-source permite que a solugao seja portavel para outros modelos; e a AutoStar
Suite[9], um software proprietario da Meade que possui 19.000.000 estrelas e objetos do
espaco profundo que podem ser explorados por computador e também utilizado para
controlar os telescopios LXD-75, LX90 e LX200. Apesar de nao ser aplicavel a telescopios
de outras marcas e demais modelos da Meade, ele possui integra¢oes proprias que possuem
valor didatico, como a possibilidade criagao de "tours"por corpos celestes.

Ja para o acesso remoto, optamos pela utilizagdo do TeamViewer[10], por representar
uma solucao robusta de acesso a distancia e possuir uma versao gratuita para uso nao
comercial.

Por fim, acoplaremos uma cdmera acoplada a ocular do telescépio para podermos
fotografar os corpos celestes. Para isso, sera conveniente também controlar a camera a
partir do computador utilizado, de forma a poder capturar as imagens pelo computador e
posteriormente acessa-las.

Com a primeira versao do projeto em funcionamento, poderemos trabalhar em melhorias
para as integragoes propostas, de forma a deixar o controle o mais simples e replicavel
possivel, para poder ser estendido para mais telescpios e permitir o acesso de maneira

mais simples.



4 Resultados

Ao fim deste projeto, esperava-se que o telescopio Schmidt-Cassegrain estivesse acessivel
remotamente para o Grupo de Astronomia da UFMG para controla-lo e capturar e obter
imagens de maneira simples a partir dele, de forma a favorecer a producao de contetido
didatico e de divulgacao cientifica.

Porém, foram encontradas dificuldades para a conexao fisica do telescépio ao computa-
dor. Por ser um dispositivo ja mais antigo, ele se comunica com o computador a partir da
interface RS232 - um protocolo de comunicacao serial, cuja sigla significa "Recommended
Standard 232". Este protocolo costumava ser bastante utilizado para impressoras e demais
periféricos e ainda é na industria, porém caiu em desuso em computadores pessoais com a
popularizagdo do padrao USB.[7]

Por isso, a integracao entre o telescopio e o computador requereu, além do cabo
especificado pela fabricante para a comunicacao - RJ9 para RS232, um cabo conversor
serial para USB, que também demanda a virtualizacdo de uma porta de comunicagao para
ser utilizada com os softwares astronomicos.

Para a realizacdo da comunicacao entre o telescopio e o computador, efetuamos diversas
etapas de teste. Inicialmente, foi necessario substituir o cabo de conexao entre o controle
e o telescopio, que estava danificado. Depois, obtemos o cabo de comunicagao serial e o
adaptador. A comunicacao nao foi bem sucedida, portanto realizamos alguns testes com o
cabo conversor utilizando outro dispositivo (um GPS), de forma que foi possivel identificar
que a transmissao de dados nao estava ocorrendo de maneira adequada, demandando a
substituicao do conversor. Com um novo cabo disponivel, procuramos realizar mais testes,
porém percebemos que havia alguns fios rompidos no cabo responséavel pela comunicagao
do controle ao telescopio e que estavam impedindo a transmissao correta dos dados. Até o
fim do projeto, ndo conseguimos corrigir os problemas encontrados com a conexao fisica.

A configuragao dos softwares astronémicos e o acesso remoto ao computador do Grupo
de Astronomia foram bem-sucedidos e foi possivel validar a utilizacao dos dois softwares

propostos, o Stellarium e a AutoStar Suite realizando a integragdo com o TeamViewer.



5 Conclusao

Com o desenvolvimento deste trabalho, pudemos perceber a importancia da moderni-
zagao do Grupo de Astronomia da UFMG e o desenvolvimento de ferramentas para acesso
remoto aos dispositivos utilizados.

Assim, como continuacao deste trabalho propomos a finalizacao da conexao fisica do
telescopio com o computador. Para isso, iniciaremos com o reparo do cabo danificado
e a realizacao de testes no cabo conversor USB-Serial. Assim, conseguiremos limitar os
possiveis pontos de falha. Feito isso, conseguiremos realizar novos testes de conexao a fim
de identificar outros problemas.

Também iremos modelar um suporte para acoplar a webcam a ocular do telescopio,
permitindo que sejam realizadas observacoes inteiramente remotas a partir da solucao
desenvolvida.

Com solugao em funcionamento, ja sera possivel realizar observacoes remotas, de forma
a avaliar e entender melhor as necessidades do Grupo de Astronomia e, assim, propor

melhorias e evolugoes ao projeto.



6 Apéndice A - Manual de Instalacao



Manual de Instalacao - Automatizacao Telescopio

Observatorio UFMG

Paula Mara Ribeiro

2021

* Todos os softwares aqui descritos estao disponiveis no Drive do Grupo de Astronomia

6.1 Conexao do telescépio ao computador

O cabo necesséario para a conexao do telescopio ao computador dependera do modelo
do telescopio e devera ser analisado caso a caso. Aqui serd descrito o cabo para o telescépio
Meade LX-90, conforme o seu manual.

Assim, serd preciso um cabo de 4 pinos (RJ9) para serial (RS232). Porém, a maioria
dos computadores nao possui mais entradas Comm, portanto serd preciso um adaptador

serial - USB. A conexao deverd ser feita seguindo o esquema da Figura 1.

6.1.1 Configurando o driver da porta de comunicacao

Para realizar a configuracao do driver da porta de comunicagao, é recomendado utilizar
o driver disponibilizado pela fabricante do cabo, que criard uma porta virtual para a
conexao com o telescopio. Este driver encontra-se no CD disponibilizado pela fabricante e

também no Drive do grupo.

6.2 Acesso Remoto

O acesso remoto é importante pois possibilita o acesso a um recurso que nao esta
fisicamente acessivel ao solicitante. Para isso, optamos pelo uso do software TeamViewer,
por ser uma opcao consolidada no mercado, de facil uso e com versao gratuita para uso

nao comercial.
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https://drive.google.com/drive/u/2/folders/1hfzVycE5Afhjg8i_v68esnv046AbXyvs
https://drive.google.com/drive/folders/1hfzVycE5Afhjg8i_v68esnv046AbXyvs
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Fig. 1: Connector Cable connects between a PC and Autostar for
telescope computer control or download capabilities.

(1) Serial Interface Adapter; (2) 6-Foot Cable; (3) Autostar;

(4) Handbox (HBX) port on the telescope’s computer control panel.

Figura 1 — Conexao com o computador

6.2.1 Instalando o TeamViewer pela primeira vez (nova configuracdo)

O TeamViewer pode ser baixado diretamente pelo site oficial. Apds baixado, basta
seguir as orientacoes do instalador.

Apos baixado, serd necessario criar uma nova conta para o dispositivo, inserindo
um email e senha e verificando o email. Isso é importante pois, do contrario, sera
necessario sempre inserir a senha disponibilizada na tela do computador que sera acessado

remotamente, o que ¢é inviavel se ndo houver uma pessoa fisicamente com o dispositivo.

6.2.2 Instalando o TeamViewer configuracdo existente

O TeamViewer pode ser baixado diretamente pelo site oficial. Apds baixado, basta
seguir as orientagoes do instalador.
Com o software instalado, serd preciso logar utilizando as credenciais do Grupo de

Astronomia do email do Google.

6.3 Integrando com o Stellarium

6.3.1 Stellarium

O Stellarium é um software open-source de astronomia que permite a visualizagao
do céu simulando o olho nu, bindéculos ou telescépio. Por possuir um catdlogo extenso

com mais de 600.000 estrelas, 80.000 objetos de espago profundo, planetas e constelac¢oes


https://www.teamviewer.com/pt-br/info/free-for-personal-use/
https://www.teamviewer.com/pt-br/info/free-for-personal-use/
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diversas, ele permite realizar integragoes com telescépios de forma a facilitar o controle

por computador.

6.3.2

Instalando o Stellarium

Para realizar a integracao com o Stellarium no sistema operacional Windows, siga os

seguintes passos:

10.
11.
12.

13.

6.3.3

. Plugue o cabo USB no computador e o outro conector no telescopio

. Verifique, no Gerenciador de Dispositivos, se o conector estd correto e atualize o

driver caso necessario

Instale o ASCOM OBS: garanta que vocé tenha o .NET 3.5 instalado. Caso necessite

de ajuda, recorra a secao Instalando o ASCOM
Instale o StellariumScope
Instale o driver do Armazém do Telescépio

Instale o software do Stellarium diretamente do site oficial de acordo com o seu

sistema operacional

OBS: antes de seguir para o préximo passo, inicie o software instalado e feche-o pelo

menos uma vez.
Inicie o StellariumScope

Clique no botao "Update Stellarium Configuration'para atualizar o Stellarium
Em select mount, selecione o driver instalado o Armazém do Telescépio
Clique em properties e selecione a porta do telescépio

Clique na caixinha de "Connect"para conectar com o telescépio

Clique em "Start Stellarium"para iniciar o Stellarium

Clique no telescépio na barra inferior do Stellarium para movimentar o telescopio -

a opgao "Scope'deve estar selecionada

Instalando o ASCOM

Para configurar o ASCOM, é necessario ter o .NET Framework 3.5 instalado e ativado

na sua maquina Windows. Para isso, baixe diretamente no site da Microsoft e siga as

instrucgoes do instalador.


https://stellarium.org/pt/
https://www.microsoft.com/pt-br/download/details.aspx?id=21
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Figura 2 — Instalagdo .NET - Va para Painel de Controle e acesse "Programas'@
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Inicio do Painel de Controle
[‘)\ Programas e Recursos
n ] - 5
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Executar programas criados para versoes ameTOTeE G0 Wndows | Como instalar um programa
Rede e Intemet

Hardware e Sons Eﬁ Programas Padrao

Alterar as configuragdes padrio para a midia ou os dispositivos

Programas
Contas de Usuario &.| Java
Aparéncia e Personalizagdo =]
Relogio e Regigo

Facilidade de Acesso

Figura 3 — Instalagao .NET - Selecione "Ativar ou desativar recursos do Windows'".

6.4 Integrando com software proprio Meade - AutoStar Suite

6.4.1 AutoStar Suite

A AutoStar Suite é um software proprietario da Meade que possui 19.000.000 estrelas e
objetos do espaco profundo que podem ser explorados por computador e também utilizado
para controlar os telescopios LXD-75, LX90 e LX200.

6.4.2 Instalando a AutoStar Suite

Para realizar a integracao com o software préprio Meade no sistema operacional

Windows, siga os seguintes passos:

1. Baixe a autostar-suite do site da Meade


https://www.meade.com/autostar-suite/
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{51 Recursos do Windows — O X

Ativar ou desativar recursos do Windows (2]

Para ativar um recurso, marque sua caixa de selecao. Para desativar um recurso,
desmargue sua caixa de selecdo. Uma caixa preenchida significa que somente
parte do recurso esta ativada.

NET Framework 3.5 (inclui .NET 2.0 & 3.0) g ~

L] ™ TR oyl LA T

Cliente de Pastas de Trabalho

] Cliente Telnet

]  Cliente TFTP
D Componentes Herdados

1 IFilter TIFF do Windows

Impressao da Microsoft em PDF

Internet Explorer 11

Microsoft XPS Document Writer

(] Nacleo da Web Hospedavel dos Servicos de Informacdes da Inten ,
< >

Figura 4 — Instalacao .NET - Escolha a versao do .NET instalada, clique "Ok"e reinicie o
instalador ASCOM.

2. Rode o arquivo setup.exe e siga os passos do instalador

6.5 Capturando imagens

Para capturar imagens, basta entrar no aplicativo de webcam nativo do computador e

selecionar a webcam externa utilizada pelo telescopio.
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