Modification et
ameélioration HEQS

Par Ludovic CHARPENAY (http://ludo.astro.free.fr/)



La monture est I'élément le plus important pouph@to astro. Elle doit en effet :

- supporter une charge donnée variable suivant lefigcmations

- avoir une erreur période (EP) la plus faible pdegiimoins de 5d’arc)
- étre transportable afin de trouver de meilleursxcie

- minimiser les vibrations et flexions di a la charge

Les montures haut de gamme de marque TakahashophAgsics, Bisque, Valmeca, etc. ...
respectent facilement une partie du cahier degyebari-dessus grace a leur mécanique robuste et
précise. Elles peuvent donc supporter une chargéudeeurs dizaines de kilos tout en garantissant
une EP inférieure a +-'%l'arc.

L’inconvénient de ces montures est leur colt puilsi@ut compter plusieurs milliers d’euros et
souvent leur encombrement qui les oriente plutéd uaee configuration en poste fixe.

Force est de constater, au vue des éléments aisilgas mon HEQ5 année 2003 n’est pas tres
adaptée a la pratique de la photo longue pose ymiisq

- sacharge maximale admise est de 9-10 kg maximairg Y-8 kg dans une configuration
pour la photo longue pose

- I'EP est réputée trés importante, donc inadaptéehoto longue pose

- la monture engendre beaucoup de vibration (problganau par les personnes pratiquent
la photo planétaire avec webcam).

Ne souhaitant pas investir immédiatement dans wregure haut de gamme, il a donc fallu trouver
des solutions pour améliorer la monture actuelle.

A noter que les modifications ci-dessous peuventemer toutes les montures, méme si cela est
davantage orienté vers les montures de fabricatioroise de type HEQS5, Sirius, EQ6, Atlas, etc.

Ces montures étant de conception simple, se préteeffet particulierement bien a ce type de
modifications.



Etape 1 : démontage et changement des graisses

En consultant plusieurs articles, j'ai décidé dedater la monture et de changer les graisses afin
d’obtenir un mouvement plus fluide lors de la rimtatdes différentes pieces meécaniques. A noter
gue je n'ai aucune expérience en bricolage et g@émontage/ remontage ne m'a pas poser de
problemes particuliers, il faut simplement étrellaigt lors du démontage pour bien remonter !

Ci dessous une vue éclatée des 2 axes de la mogtiiourra aider ceux qui entreprennent le
démontage. Malheureusement, ces vues n’existaiente pas lorsque que jai effectué cette
opération !
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Figure 1 : vue éclatée de I'axe AD
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Figure 2 : vue éclatée de I'axe DEC



L'image ci-dessous montre la partie motorisati@mémission de la monture, vous remarquerez
gue cela n’est pas tres flatteur !
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Figure 3 : aspect des motoréducteurs
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Figure 4 : aspect des roue dentée et VSF aprés ai@age

Matériel nécessaire :
- outillage standard (tournevis, clés plates, cldsriletc. ...)
- pétrole pour le dégraissage
- graisse au Lithium pour le graissage de la rou¢égeet vis sans fin (VSF), pignons de la
transmission



Aprés remontage, la rotation des 2 axes est devessifuide, rendant la monture tres agréable a
utiliser. J'ai également effectué une mesure de.l'E

E.P[arczec] Données mesurées ( ep_normlx.dat)
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Figure 5 : EP aprés démontage et graissage Lithiuta + 35" & -30' d’amplitude !!!

Résultats

- la monture présente des mouvements fluides eestllagréable a utiliser

- les mouvements fluides n’améliorent malheureuseme@ucune fagon 'EP

- I'EP est tres importante et le graissage ne petougburs pas d’envisager sérieusement la
photo longue pose



Etape 2 : changement motorisation/transmission/éléonique

Le graissage au Lithium n’ayant pas donné les tasutscomptés, j'ai donc envisagé d’autres
modifications.

D’apres plusieurs articles, j'ai constaté que lesaréducteur d’origine (moteurs + pignons
plastiques) étaient une cause majeure des probl@mBEsde la monture (et des montures chinoise
plus généralement).

Seulement, le remplacement des motoréducteurs seslspas possible a cause du rapport de
réduction (1/139 qu'il faut impérativement conserver si on garaérhnsmission et I'électronique
d’origine.

Changer les moteurs revient donc a changer égatdaenrrnsmission et I'électronique.

Apres recherche, il est apparu rapidement queciesBD associé a des moteurs pas a pas et une
transmission par poulies/courroies étaient unamkleures solutions.
En effet, grace a cette solution, j'envisageaibtBair les caractéristiques suivantes :

- augmentation de la charge admise grace au changememnteurs

- apparition du GOTO grace au Picastro

- pilotage de la monture depuis un PC grace au Picast

- possibilité d’'un autoguidage précis grace au Pioadta sa gestion inégalée des ppas

- diminution de I'EP grace a I'emploi de poulie/cauier pour la transmission

- possibilité d’effectuer I'autoguidage grace au Bimaet a sa gestion inégalée des ppas

Malgré mon manque total d’expérience dans le doeneirapres quelques hésitations sur mes
compétences, jai finalement réalisé la constructio Picastro et la modification de la monture.

Le montage du Picastro s’est révélé tres faci@cgnotamment a I'excellente documentation de
montage réalisée par Arnaud Gérard. De toute fagooas de probleme, jaurai eu I'assistance de
la communauté Picastro, d’Astrimage et d’Arnaudhdpa du Picastro. Cela m’a donc rassuré pour
me lancer dans la réalisation du Picastro.

Au final, c'est la partie mécanique qui aura pdsgaus difficulté. En effet, les nouveaux moteurs

et leur taille plus importante que ceux d’origireepermettent pas de les loger dans le chassis de la
monture. Il a donc fallu envisager une fixationextérieur de la monture et compenser le
déséquilibre di a ce montage (voir photos ci-degsou

J’ai concgu entierement les modifications mécaniquass celles-ci ont été réalisées grace au
notamment a plusieurs collégues disposant de tfvarseuse et autres gros équipements.

Un bref apercgu du résultat de mes travaux qui dwofinal nécessiter de nombreuses heures de
travail (conception mécanique, réalisation mécamigfuélectronique, configuration Picastro, etc.
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Figure 6 : Picastro monté

Figure 7 : vue monture de coté
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Figure 8 : vue monture de face

Matériel et pieces nécessaires :
- outillage de soudure (fer a souder, fil de soudpoepe a dessouder, etc. ...)
- fraiseuse, tour, perceuse a colonne,
- outillage standard (tournevis, clés plates, cldsrAlforets, etc. ...)
- tbles d’aluminium
- 2 moteurs pas a pas Nanotec réf ST4209L1704
- 2 poulies 12 dents réf. HPC : 12t2.5-8
- 2 poulies 48 dents réf. HPC : 48t2.5-8
- 2 courroies ref. HPC : T 2,5/160
- Cartes puissance et logique du Picastro A1, micriméleur disponible aupres de
I'association Astrimage
- Kit composants pour montage Picastro Al disporaligres du revendeur Gotronic
- Entretoise, visseries et petits matériels...



Ci-dessous, une mesure de I'EP et une image bfatisée aprés ces importantes modifications :

E.P.[arczec] Données mesurées ( ep_pa3x.dat)
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Figure 9 : EP aprés changement motorisation/trarssioin/électronique

Figure 10 :27 images de 2 minutes avec 80ED etenteur 0.8X (480 mm) et 350D a 800 1SO
FWHM pose unitaire=3.8 px en moyenne



Résultats :
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beaucoup d’heure de travail mais qui en valaieptlae

GOTO désormais disponible et précis (sous résaerediir d'une bonne mise en station)
Division par 3 de 'EP par rapport a I'erreur ialg, avec une erreur beaucoup plus douce
désormais.

EP désormais a +- 10", ce qui rend abordable digue de la longue pose

Pose unitaire d’environ 2 min sous réserve d’'uée Ilonne mise en station, voir 3 minutes
si on tolére un léger filé d’étoiles

Contréle de la monture depuis un PC désormais lplessi

Codt de 200 a 250€ (hors outillage bien sir), aegtaent le meilleur compromis
gain/prix/performance de toutes les autres solat®qastantes (Ite-lente, EQMod,

MCMTII, Rajiva, kit GOTO fabricant, etc. ...)

Modification néanmoins insuffisantes pour des pakeplusieurs minutes nécessaires pour
les objets peu lumineux

Limite désormais atteinte: seules des modificatama partie mécanique (roue dentée,
VSF, roulements VSF, roulement axes) permettral&titenir une EP encore plus faible

A vide, la monture est déja imputée d’'une charg@kdea cause des moteurs extérieur et
du contrepoids opposé



Etape 3 : autoguidage

Les modifications de la monture permettent dés@ma@nvisager sérieusement I'autoguidage,
seule solution pour effectuer des poses longuesgetée quelque soit la qualité de la monture.

Le principe de l'autoguidage est relativement sen@ instruments sont montés en // sur la
monture :
- uninstrument « imageur » dédié a la réalisatiahmeses de vue (80ED avec reflex 350D
dans mon cas)
- un Zinstrument « guider » dédié au guidage (lunetez avebcam dans mon cas)

Le guider va analyser les mouvements de I'étoildeygrace a un logiciel spécifique qui va
envoyer des commandes au Picastro, qui va a soeneoyer ses instructions a la monture afin
gue l'imageur conservent toujours la méme posifanpixel pres).

Ma configuration d’autoguidage est illustrée panége suivante :

Figure 11 : configuration d'autoguidage avec lueajuide
et CCD Shig ST-2000 XM
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Matériel nécessaire :
- anneaux de guidage et lunette de guidage (ou angtesments optique comme objectifs
photos, chercheurs, télescope de type Maksutov)
- webcam couleur classigue ou mieux avec capteur B&Bodifié longue pose
- logiciel de guidage (Guidemaster, PHD Guiding,, Iris)
- interface d’autoguidage suivant certaines montures
- et bien sar un PC ou dispositif d’autoguidage exdAutoguider ST4 par ex)

La difficulté consiste désormais a appréhendemeairiser le comportement de la monture afin
de trouver les bons paramétres d’autoguidage quoigtéront d'effectuer des poses trés longues
durée supérieures a 5 minutes.

Ma premiére soirée d'autoguidage en paralléle Eviegiciel Guidemaster m'a ainsi permis
d'obtenir les résultats suivants:
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Figure 12 : guidage (Guidemaster) en AD igure 13 : guidage (Guidemaster) en DEC

Ces courbes de guidage trés encourageantes ppuemier guidage ont été obtenues avec des
agressivités de 60% en AD et 80% en DEC. On renedagprésence de plusieurs sauts brefs dus
sans doute a la turbulence et/ou a de |égers pnalslénécaniques.

On pourra augmenter la fréquence de correctiooslaiest dU a des soucis mécaniques ou bien
diminuer cette fréquence en cas de turbulenceddrtgs.
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Des poses de plus de 10 minutes deviennent désopmsgibles comme le montrent les résultats
ci-dessous (axe des ordonnées en seconde d’arc).

Figure 14 : image brute de 10 min avec 80ED et 8062XM
FWHM=2.8px

Des poses de 10 minutes deviennent donc désorwssthfes comme le montrent les résultats ci-
dessus, bien qu'il reste certainement encore ungenai@ progression.
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Bilan : aprés beaucoup de travail, de persévérenaessi de patience, j'ai apporté suffisamment
de modification a la monture pour la rendre ap#e@hoto longue pose.

J'ai pu a l'occasion, développer quelques compéteren bricolage et électronique et surtout
considérablement progresser sur la technique ligerstruments astronomiques et leur contrainte
d’utilisation.

Je pense que désormais les résultats sont la @quioliver et je suis vraiment satisfait du travalil
accompli. Le Picastro et la transmission par pduoierroies ont tenu toutes leurs promesses et je
pense que cette modification est la meilleure jpdesgiar rapport aux autres solutions existantes.
Mon seul regret est de posséder désormais une raotrés correcte pour son prix mais de
capacité assez limitée en charge. Il faudra er effgour ou I'autre passer a une monture de plus
grande capacité mais nul doute que I'expérienceaisegne permettra alors de tirer pleinement
profit des capacités de la future monture.

Vous trouverez d'autres articles plus détaillégara d’améliorations des montures chinoises en
consultant les liens ci-dessous :

Modification EQ6 dont je me suis inspiré pour comeer mais a I'époque moins complet :
http://avex.org.free.fr/dossiers/?page_id=54

Modification HEQ5 avec Picastro également, malheseenent cet article trées complet n’existaient
encore pas lors des mes modificatiohtp://www.astrolabo.com/?p=594

Encore une modification d’HEQ5, article réecemmegtalivert et également tres complet :
http://astrosurf.com/tetesenlair/bricolage/HEQ5nbdlin|

Un nouvel exemple de modification HEQ5 tres illastt plutdét axé démontagéttp://pagesperso-
orange.fr/astro_seb/heq5/

Astrimage pour obtenir des renseignements surcigsRD et le commandewww.astrimage.org
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