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LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Introduction :Introduction :

Pierro Astro’

Pour prendre une photographie dPour prendre une photographie d’’un objet du un objet du «« ciel profondciel profond »» il faut :il faut :

�� Des poses photo de longue durDes poses photo de longue durééee

�� Suivre le dSuivre le dééplacement des placement des éétoiles dans le cieltoiles dans le ciel
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Introduction Introduction …… ProblProblèèmes & Consmes & Consééquencesquences

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

ProblProblèèmesmes ::
�� Erreur pErreur péériodiqueriodique
�� Mise en stationMise en station
�� Vitesse de suiviVitesse de suivi
�� Vent / VibrationsVent / Vibrations
�� Flexions optique mobileFlexions optique mobile
�� Flexions mFlexions méécaniquescaniques
�� RRééfraction atmosphfraction atmosphéériquerique
�� Turbulence atmosphTurbulence atmosphéériquerique

ConsConsééquencesquences ::
�� Etoiles dEtoiles dééformforméées ou en forme de es ou en forme de «« traittrait »»
�� DDéétails de ltails de l’’image disparaissent.image disparaissent.

Image : Jérôme Rudelle

Sans autoguidage



IntroductionIntroduction…… Les solutionsLes solutions

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

AmAmééliorer rliorer rééglages et matglages et matéérielsriels

�� Mise en stationMise en station
�� EquilibrageEquilibrage
�� Flexions (monture, instrument, diffFlexions (monture, instrument, difféérentielle)rentielle)

Corrections "actives"Corrections "actives"

�� PEC : Periodical Error CorrectionPEC : Periodical Error Correction
�� Guidage manuel Guidage manuel 
�� ou ou AutoguidageAutoguidage

Avec autoguidage

Image : Jérôme Rudelle



ThThééorieorie……
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LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

�� Principe simplifiPrincipe simplifiéé
�� Bases dBases d’’une solution dune solution d’’autoguidageautoguidage
�� La montureLa monture
�� LL’’instrument guideinstrument guide
�� Les accessoires horsLes accessoires hors--axeaxe
�� La camLa camééra de guidagera de guidage
�� LL’’ordinateurordinateur
�� Les logicielsLes logiciels



LL’’autoguidage fonctionne sur le principe dautoguidage fonctionne sur le principe d’’une boucle dune boucle d’’asservissement :asservissement :

Si la position de lSi la position de l’é’étoile change, un ordre de correction est envoytoile change, un ordre de correction est envoyéé àà la monturela monture
RRééppéétition de la boucle pendant toute la durtition de la boucle pendant toute la duréée de la pose.e de la pose.

Principe simplifiPrincipe simplifiéé

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

2. Calcul de l'erreur et 
envoi des ordres 
de correction

3. Application 
des corrections 
par la monture

1. Photographies d’une 
étoile guide



Une solution complUne solution complèète dte d’’autoguidageautoguidage

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

�� Instrument en parallInstrument en parallèèle ou hors axele ou hors axe
�� CamCamééra de guidagera de guidage
�� Ordinateur PC ou Mac (et logiciel de guidage).Ordinateur PC ou Mac (et logiciel de guidage).
�� Liaison entre ordinateur et montureLiaison entre ordinateur et monture
�� Accessoires (câbles, alimentations, bagues, filtres, etcAccessoires (câbles, alimentations, bagues, filtres, etc……))
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La monture : 3 impLa monture : 3 impéératifsratifs

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

1. Une monture doite être obligatoirement 1. Une monture doite être obligatoirement ééquatorialequatoriale. . 

2. Elle doit être 2. Elle doit être ééquipquipéée de e de 2 moteurs2 moteurs, , 
un en ascension droite (AD) lun en ascension droite (AD) l’’autre en autre en 
ddééclinaison (DEC)clinaison (DEC)

3. Et doit poss3. Et doit possééder une liaison der une liaison 
informatique Sinformatique Séérie/USB ou un port rie/USB ou un port 
Autoguider/CCD SBIGAutoguider/CCD SBIG--ST4ST4



LL’’instrument guide (Guidage en parallinstrument guide (Guidage en parallèèle)le)……

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Lunette guide : 60 Lunette guide : 60 àà 90 mm 90 mm 
Achromatique ou Achromatique ou «« APOAPO »»
Ou petit tOu petit téélescope (Mak 90lescope (Mak 90……))
PrPréévoir des accessoires voir des accessoires 
(bague allonge, flip mirror, (bague allonge, flip mirror, 
oculaire roculaire rééticulticuléé, etc.), etc.)

Anneaux et platine pour lunette guide :Anneaux et platine pour lunette guide :

Grande qualitGrande qualitéé et rigiditet rigiditéé requises requises 
Permettant de dPermettant de dééplacer lplacer l’’instrument guide pour instrument guide pour 
rechercher une rechercher une éétoile toile «« adaptadaptéée au guidagee au guidage »»



…… ou des accessoires (Guidage hors Axe)ou des accessoires (Guidage hors Axe)

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Et/ou CamEt/ou Camééra avec capteur ra avec capteur 
de guidage hors axede guidage hors axe

Diviseur optique pour camDiviseur optique pour camééra de guidage :ra de guidage :

Astrodon Monster MOAGAstrodon Monster MOAG
Celestron Off Axis guiderCelestron Off Axis guider
Lumicon Giant Easy GuiderLumicon Giant Easy Guider



Les camLes camééras de guidageras de guidage

Webcams (SPC 900, ToUCamWebcams (SPC 900, ToUCam……) modifi) modifiéées ou nones ou non

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Orion Starshoot autoguider / QHY5Orion Starshoot autoguider / QHY5

CamCamééras TheImagingSource DMK, DBK, DFKras TheImagingSource DMK, DBK, DFK……

SBIG Remote Guiding HeadSBIG Remote Guiding Head

Capteur de guidage intCapteur de guidage intéégrgréé dans ldans l’’imageurimageur
type SBIG ST / STL type SBIG ST / STL 

……ou toute autre camou toute autre camééra USB, Firewire ou vidra USB, Firewire ou vidééo (interface de o (interface de 
capture), compatible avec un logiciel de guidagecapture), compatible avec un logiciel de guidage

Starfish Guider CameraStarfish Guider Camera

Starlight Xpress LodestarStarlight Xpress Lodestar



Liaison Ordinateur / Monture : 2 possibilitLiaison Ordinateur / Monture : 2 possibilitééss

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Connexion PC / monture "SConnexion PC / monture "Séérie"rie"

Liaison SLiaison Séérie RS232  ou USB, protocole LX200 ou pilote ASCOMrie RS232  ou USB, protocole LX200 ou pilote ASCOM

Ou port autoguider/CCDOu port autoguider/CCD

Câble 6 fils RJ12 type SBIG ST4 vers la montureCâble 6 fils RJ12 type SBIG ST4 vers la monture
Liaison directe camLiaison directe camééra de guidage / monture oura de guidage / monture ou
Liaison PC / monture par interface dLiaison PC / monture par interface d’’autoguidage autoguidage 
sur port parallsur port parallèèle ou USBle ou USB
Pilote ASCOM Pilote ASCOM ““pulsepulse--guideguide””
Toutes ces solutions nToutes ces solutions néécessitent un ordinateur.cessitent un ordinateur.

USB Guider

Orion StarShoot / QHY5SBIG ST et STL

Orion GPUSB

Starlight Xpress
Lodestar

Starfish Guider 
Camera



Ordinateur / PortableOrdinateur / Portable

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Le type dLe type d’’ordinateur dordinateur déépend du mode dpend du mode d’’utilisation utilisation ::

�� Pour un observatoire fixe, prPour un observatoire fixe, prééfféérer un ordinateur de bureau, grer un ordinateur de bureau, géénnééralement moins ralement moins 
cher qucher qu’’un portable un portable àà puissance identique. puissance identique. 
�� Pour une utilisation itinPour une utilisation itinéérante, le portable est obligatoire. rante, le portable est obligatoire. 

Choisir un portable avec une bonne autonomie.Choisir un portable avec une bonne autonomie.

PC PC ::
Processeur Intel Core 2 DuoProcesseur Intel Core 2 Duo
MMéémoire >= 2 Go / Disque dur >= 160 Gomoire >= 2 Go / Disque dur >= 160 Go
Ecran >= 15" (portable) ou >= 19" (fixe)Ecran >= 15" (portable) ou >= 19" (fixe)
Windows XP / Vista / Linux Windows XP / Vista / Linux 

MacintoshMacintosh : : 
Processeur IntelProcesseur Intel
Mac OS X Mac OS X 



Logiciels de guidageLogiciels de guidage

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Logiciels sous Windows Logiciels sous Windows ::

�� Astro Art 4.0Astro Art 4.0
�� AstrosnapAstrosnap
�� CCD SoftCCD Soft
�� GuideDogGuideDog
�� GuidemasterGuidemaster
�� K3CCDToolsK3CCDTools
�� MaxIm DL CCD / Max DSLR / DL EssentialsMaxIm DL CCD / Max DSLR / DL Essentials
�� Meade Autostar SuiteMeade Autostar Suite
�� MetaGuideMetaGuide
�� PHD GuidingPHD Guiding

Logiciels sous MacOS X Logiciels sous MacOS X ::

�� EquinoxEquinox
�� Astro IIDCAstro IIDC
�� Keith's AstroImagerKeith's AstroImager
�� fcGuide (www.fishcamp.com)fcGuide (www.fishcamp.com)



PratiquePratique……

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

�� Exemples de solutions complExemples de solutions complèètestes
�� Etapes de prEtapes de prééparation et autoguidageparation et autoguidage
�� RRéésultats avec/sans autoguidagesultats avec/sans autoguidage
�� AperAperççu de PHD Guidingu de PHD Guiding
�� AperAperççu de guidemasteru de guidemaster
�� Points Points àà retenirretenir
�� Liens / questions.Liens / questions.



Exemples de solutions complExemples de solutions complèètestes
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Solution de guidage intSolution de guidage intéégrgréé "hors axe" :"hors axe" :

Lunette :Lunette : AstroAstro--Physics 155 EDFS Physics 155 EDFS 
Monture :Monture : AstroAstro--Physics AP900Physics AP900
CamCamééra :ra : SBIG ST10 XME / 2 capteurs image + autoguidage SBIG ST10 XME / 2 capteurs image + autoguidage 

Avantages :Avantages :
Pas de flexionsPas de flexions
Mise au point simultanMise au point simultanéée sur les 2 capteurse sur les 2 capteurs
Relativement  peu de matRelativement  peu de matéériel riel àà mettre en mettre en œœuvreuvre
Solution "clSolution "cléé en main" inten main" intéégrgrééee

InconvInconvéénients :nients :
Prix de la solution globalePrix de la solution globale



Exemples de solutions complExemples de solutions complèètestes
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LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Solution de guidage en parallSolution de guidage en parallèèle :le :

Monture :Monture : Orion ATLAS/EQG (EQ6)Orion ATLAS/EQG (EQ6)
Imageur : Imageur : 102 ED Orion APN Canon EOS 40D 102 ED Orion APN Canon EOS 40D 
Autoguidage : Autoguidage : SW70/700, Webcam LP N&B, USBSW70/700, Webcam LP N&B, USB--GuiderGuider

Avantages : Avantages : 

Recherche d'Recherche d'éétoile guide et cadrage indtoile guide et cadrage indéépendantspendants
Filtre sur l'imageur sans impact sur le guidageFiltre sur l'imageur sans impact sur le guidage
Prix de la solution globalePrix de la solution globale

InconvInconvéénients :nients :

Flexions Flexions àà mamaîîtriser entre les deux instrumentstriser entre les deux instruments
Relativement plus de matplus de matéériel riel àà ggéérer et rer et àà mettre en mettre en œœuvreuvre
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ÉÉtapes de prtapes de prééparation et autoguidageparation et autoguidage

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

1. Montage des mat1. Montage des matéériels, informatique, connexionsriels, informatique, connexions
2. Mise en temp2. Mise en tempéérature, rrature, rééglagesglages
3. Equilibrage : 3. Equilibrage : 

-- LLééger dger dééssééquilibre AD vers l'Est quilibre AD vers l'Est 
-- LLééger dger dééssééquilibre DEC en sens opposquilibre DEC en sens opposéé àà la dla déérive rive 

4. Mise en station4. Mise en station
5. Recherche d5. Recherche d’’une une éétoile guidetoile guide

-- Chercheur ou flip mirror sur instrument guideChercheur ou flip mirror sur instrument guide
-- Orienter le diviseur optique ou la camOrienter le diviseur optique ou la camééra Hors Axera Hors Axe

8. Calibrer le logiciel d8. Calibrer le logiciel d’’autoguidageautoguidage



RRéésultats comparatifs avec / sans autoguidagesultats comparatifs avec / sans autoguidage

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Monture : EQ6Monture : EQ6--Pro Goto sans autoguidage :Pro Goto sans autoguidage :

Avec autoguidage :Avec autoguidage :

Mesures : Guidemaster, Graphiques : PEAS



Exemple d'autoguidage : PHD GuidingExemple d'autoguidage : PHD Guiding

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Configuration test : Configuration test : Lunette 102ED F7 / Webcam SPC900 modifiLunette 102ED F7 / Webcam SPC900 modifiéée N&B / e N&B / 
Monture EQ6 Pro Goto / RMonture EQ6 Pro Goto / Réésolution : 1,6" / Pixelsolution : 1,6" / Pixel



Exemple d'autoguidage : GuidemasterExemple d'autoguidage : Guidemaster

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Configuration test : Configuration test : Lunette 102ED F7 / Webcam SPC900 modifiLunette 102ED F7 / Webcam SPC900 modifiéée N&B / e N&B / 
Monture EQ6 Pro Goto / RMonture EQ6 Pro Goto / Réésolution : 1,6" / Pixelsolution : 1,6" / Pixel



Points Points àà retenir :retenir :
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Utiliser une monture fiable et de qualitUtiliser une monture fiable et de qualitéé
Mesurer lMesurer l’’erreur perreur péériodique de votre montureriodique de votre monture
Utiliser un guidage horsUtiliser un guidage hors--axe plutôt quaxe plutôt qu’’en parallen parallèèle si possiblele si possible
Superposer les instruments si guidage en parallSuperposer les instruments si guidage en parallèèlele
Maintenir un lMaintenir un lééger dger dééssééquilibrage des axesquilibrage des axes
Mise en station la plus prMise en station la plus préécise possiblecise possible
PrPréé--calibrer lcalibrer l’’autoguidage manuellement (XLS)autoguidage manuellement (XLS)
Accumuler les images ou le temps de pose (1 Accumuler les images ou le temps de pose (1 àà 2s)2s)
Guider la dGuider la dééclinaison dans un seul sens (dclinaison dans un seul sens (déérive)rive)
Limiter le nombre, la durLimiter le nombre, la duréée et la vitesse des ordres de guidagee et la vitesse des ordres de guidage
Retoucher les rRetoucher les rééglages en fonction de la qualitglages en fonction de la qualitéé du cieldu ciel



Liens :Liens :

Pierro Astro’

LL’’autoguidageautoguidage
De la thDe la thééorie orie àà la pratiquela pratique……

Cette prCette préésentation : sentation : http://www.pierrohttp://www.pierro--astro.com/autoguidage.pptastro.com/autoguidage.ppt

Feuille de prFeuille de préé--calibration : calibration : http://www.pierrohttp://www.pierro--astro.com/Calibration.xlsastro.com/Calibration.xls

VidVidééo Guidemaster : o Guidemaster : http://www.pierrohttp://www.pierro--astro.com/guidemaster2.aviastro.com/guidemaster2.avi
http://www.pierrohttp://www.pierro--astro.com/guidemaster3.aviastro.com/guidemaster3.avi

VidVidééo PHD Guiding : o PHD Guiding : http://www.pierrohttp://www.pierro--astro.com/PHDGuiding.aviastro.com/PHDGuiding.avi

Contact : Contact : pierro@pierropierro@pierro--astro.comastro.com

RCE.2008RCE.2008

Questions/ RQuestions/ Rééponses ponses ……


