Sistema de Adquisicion de iméagenes.

El sstema de adquisicién de imégenes nos permite observar y centrar las estrellas a estudiar
con una superioridad a la que se utilizaba, por que era dificil encontrar y centrar edtrellas
débiles ya que @ 0jo humano no es capas de registrar muy pequerias cantidades de [uz.

Para conseguir esto se tuvo que desarrollar un mangador de dispositivo para una tarjeta
digitdizadora de imégenes de video ya que no exigte paa € dsema operativo linux,
también se desarrollaron  programas que se comunican via red para @ control y operacion
remota del sistema. Debido a la distancia de donde se encuentra la PC danés y la cAmara se
tuvo que disefiar los circuitos necesarios para poder transmitir las lineas de control del
encendido de lacamara, seleccion de fuente de video y control de tiempos de integracion.

Descripcion abloques dd sistema
El sjstema de despliegue de imégenes congta de varios eementos, los cuaes se describen a
continuacion:
- Computadora Pentium Il con tarjeta de red ethernet, con software para € mango
de adquisicion de imagenes de video.
- Tajeta digitadizadora de video para PC Imagenation Cx-100-10, la cua genera
imégenes de video de 8 bits de resolucidon y de 512 x 486 pixeles.
- Camaa Pulnix TM-72EX con capacidad de integrar video, la cua esta adaptada d
fotometro danés.
- Circuito @ _bit_tx.sch) para aidar las lineas de control para la camara asi como para
transmitir por RS-422 las 4 lineas de control.
- Circuito (video_switch.sch), € cud srve para controlar la fuente de video a usar,
para controlar la integracion de video de la camara y también para darle d voltge
de dimentacion alacamara

- Monitor de video para observar las imagenes captadas por la cimara.

El diagrama ablogquesy conexiones se muestran en la Sguiente pagina.



Especificaciones
PC Danés:

- IP: 192.168.1.75

- Puerto 9734: usado pararecibir instrucciones.

- Puerto 9735: usado para comunicarse con programa danes.tcl

- Puerto 4960: usado para mover a telescopio. Los paguetesllegan alaPC aguay son
reenviados ala consola del telescopio 1.5M.

Laregion de memoria de video DO00O debe de estar libre para que la tarjeta CX-100
comparta sus 64K bytes de memoria

Se utilizad puerto paralelo para controlar € tiempo de integracion, € encendido dela
camaray la sdeccion de video.

Puerto de control Lptl: 37An
#Pin | Bit L 6gica Uso
1 0 Negativa Control del encendido de lacamara.
(software) 1= Camara apagada.
0= Camara encendida.

14 1 Negativa Integracion de video.
(software) 1= Integrando video.
0=Video normd.
16 2 Postiva Bit L SB de seleccion de fuente de video. *

w

17 Negaiva | Bit MSB de sdeccion de fuente de video.
18 GND
* Donde latabla de verdad esla Sguiente:

MSB | LSB | FuentedeVideo Uso
1 0 A Microscopio (Danés)
1 1 B Campo (Danés)
0 0 C Buscador (Telescopio)

Camara:

Campoen AR: 144
Campoen DEC: 2" 15.7”

Se puede observar edrellas de magnitud 12 con tiempo de integracion de 3000
milissgundos. Utilizando tiempos mayores a 2000 milisegundos la imagen se comienza
a contaminar con ruido térmico debido a que la cAmara no cuenta con ninglin Sstema de
enfriamiento.



Manual deusuario

Softwar e de adquisicion de iméagenes.

Descripcion de las opciones del programa danes.tcl:

A.

Tiempo de integracion; sirve paramodificar € tiempo de integracion cuando la
camara estaintegrando. El vaor dado debe estar en milisegundos.

Coordenadas ddl punto superior derechoy del punto inferior izquierdo del cuadro
de ROI sdleccionado.

Coordenadas del centroide.

Ganancia digitd de laimagen. El Frame grabber puede amplificar de 0.5x a 8.0x.
Botdn que modifica la ganancia, la nueva ganancia estara dada por la barra
horizontd “F” lacud tiene un intervalo de 0 a 1023.

Barra para seleccionar la gananciadigitd deseada

Boton parainicidizar laintegracion o paramodificar € tiempo de integracion.

. Botén “Zoom In” 0 “Zoom Out”. Al presionar “Zoom In” laimagen desplegadaen

el monitor de laPC sera de 256 x243 pixeles con respecto a centro delacamara. Al
presionar “Zoom Out” laimagen sera también de 256x243 pero laimagen sera
promediada con factor 2 en horizonta y verticd (binning 2) . Debera estar
activado € boton “ M” Monitor PC y se debera estar usando € despliegue en modo
binning 2 en € archivo de configuracion danes.tcl.

Este Boton centrala estrella dentro del cuadro de ROl y mandaamover €
telescopio para que la estrella se encuentre d centro del monitor.

Este boton muestraen € monitor & cuadro de ROI.

. Boton para gpagar lacamaray sdir del programa.

Etiqueta para e despliegue de informacion de eventos.



M. Al activar este boton aparece la ventana“ V" desplegando las imagenes de la
camara

N. Integracion Sencilla, a presonar € boton Integrar “ G” d programa solo hara una
integracion de video.

O. Integracidn Continua, Integra solamente e numero de veces dados en € cuadro de
cicdos“U”.

P. Integracion Infinita, € programa se quedaraintegrando hasta que no se presione
botén Detener “ Q" .

Q. Edte botdn sirve para detener laintegracion de video y solo ver video en modo redl.

R. Este botdn sirve para seleccionar que lafuente de video que se estaraviendo en €
monitor seralade lacamaramontada en @ campo (field view) dd fotdmetro danés.

S. Egtebotdn sirve para seleccionar que la fuente de video que se estara viendo en €
monitor serala de la cAmara montada en € buscador del telescopio.

T. Este boton sirve para sdeccionar que lafuente de video que se estaraviendo en €

monitor sera lade la cdmara montada en € microscopio (microscope view) de
fotémetro danés.

U. Aqui seescribe d numero de ciclos de integracion deseados cuando seintegraen
modo continuo “ O” .

V. Ventanadelaimagen.

A continuacidn se muedtralafiguradel programa danes.tcl.
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FiguraNo. 2 Programa danes.tcl

FiguraNo. 3 Ventana de laimagen.
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Uso basico del programa grafico danes.tcl

Iniciar € programatecleando: danes.tcl
Al comenzar a correr d programala camara se enciende y en monitor se podraver
video en tiempo redl.

Ajugte de lagananciadigitdl.

Mover la barra horizontal (F) a la ganancia deseada, presionar € boton “Act” (E).
La diqueta de ganancia (D) cambiara a nuevo vaor sdeccionado. La ganancia
puede ser de wn factor de 0 a 1023 |o que genera una ganancia de video de 0.5x a
8.0x.

Integracion ddl video.
Ajusar € tiempo de integracion tecleando en la regidn correspondiente (A) €
tiempo en milisegundos. Presionar € boton “ Integrar” (G).

Modificacion dd tiempo de integracion.
Igua que laopcidn anterior.

Cancelacion de laintegracion de video (Video en tiempo red).
Presionar € botdn “Detener” (Q).

Despliegue de laimagen enla PC.
Presionar € botén (M).

Eliminacion de despliegue de laimagen enlaPC.
Presionar € botén (M).

Despliegue de coordenadas y vaor dd pixel en laventana de laimagen (V)
Estando dentro de la ventana grafica (V) presionar € botdén derecho del mouse. La
informacion se modraraen la etiqueta (L).

Sdleccion delaedrellaa centrar o fijar ROI.
Estando dentro de la ventana grafica (V) presionar € botdn izquierdo dd mouse. La
informacion se mostrara en la etiqueta (L).

Centrar autométicamente la estrella moviendo € telescopio.
S no edta definido ROl o la estrella deseada, gecutar € paso anterior, después
presionar botén “Centrar Estrella” (1)



Descripcion dd software

Al programa sdanes se puede utilizar mandandole instrucciones de cudquier otro programa
0 computadora, a continuacion se describe los comandos que acepta d programa por €

puerto 9734.
# Comando Par ametros Notas
0 | Sdir Sdir del programa.
1 | video=live Poner @ video en tiempo red.
2 | video=grab Se adquiere un frame de video.
3 | ganancia w Ganancia Modificalagananciadigitd dd F. G.
Donde: Ganancia puede ser de 0 hasta 1023 lo cud
equivae aun factor de amplificacion de 0.5 a 8.0.
Por e puerto 9735 se regresala gananciacon €
sgguiente formato:
Ganancia Red x.xxx (Ganancia)
Donde x.xxx es d factor de amplificacion.
4 | read fgram Actudizala memoria compartidadel F.G.
8 | video=ram El video muediralaimagen en RAM.
9 | Gris Despliega un patron de gris en monitor
10 | Graba Fname borrar | Grabalaimagen en memoriaaun archivo.
Fname:nombre ddl archivo acrear
Donde: Borrar=4, borrad archivo s yaexige.
Borrar=no, generaun error S yaexiste € archivo.
11| setroi x1ylx2y2 Actualizalas coordenadas de ROI.
12 | Roi Cdculad centroide contenido dentro de ROI. Las
coordenadas resultantes son enviadas por € puerto
9735:
Centroide x y
13| integracion_m | Tipotiempo Ciclo | Pone aintegrar video.
Tipo:sencillo=2, continuo=3, infinito=7
Donde: . . . . -
Tiempo=tiempo de integracion en milisegundos.
Ciclo: ciclos de integracion cuando tipo=3.
14 | integracion_dm | Tipotiempo Ciclo | Pone aintegrar video y a grabar imagenes en disco.
Tipo:sencillo=2, continuo=3, infinito=7
Donde Tiempo=tiempo de integracién en milisegundos.
Ciclo: ciclos deintegracion cuando tipo=3.
16 | Abortar Aborta la integracion de video.
20 | actualiza_imagen Actudizalaimagen de video, refrescando
memoria




23 | ganancia r Regresala gananciaviared.
Por € puerto 9735 se regresalagananciacon €
sguiente formato:
Ganancia Red x.xxx (Ganancia)
Donde x.xxx es d factor de amplificacion.
30 | manda_imagen Manda unaimagen viared.
31| info Manda informacion viared acercade programay
su version. Por e puerto 9735 regresa:
DANES FRAME GRABBER SERVER 0.77
33| manda parcia | x1ylx2y2 Manda una region de laimagen viared.
34 | camara _on Enciende la cAmara utilizando un bit dd puerto
pardeo.
35 | camara off Apaga la camara.
36 | video a Sdlecciona como fuente de video lacamara A;
utilizando como control un bit del puerto paraeo.
37| video b Sedlecciona como fuente de video la cAmara B;
utilizando como control un bit del puerto paraelo.
38| do local x1ylx2y2 | Generaun archivo deimagen en disco locd.
39 | diente close Cierrala comunicacion viared del puerto 9735.
40 | binning Dato Hace un binning alaimagen.
Dato=0, no hace binning.
Dato=2, binning de 2.
41 | video_c Sd ecciona como fuente de video lacamara C;
utilizando como control un bit del puerto paraeo.
42 | basename Nombre Fjad nombre base del archivo que se generaran
conlaopcion “ series’.
Donde: Nombre=nombre base de |os archivos.
43 | series X Genera X archivos de imégenes usando un nombre
base.
44 | centrar Cdculad eror ded centroide delacgade ROl y

mueve d telescopio para que laestrellaquede d
centro. Usa e puerto 4960 para mandarle las
coordenadas al telescopio.

Instalacion del sistema

A continuacién se detalan |os pasos a configurar cuando seingtala por primeravez €
sgema

Configuracion de la tarjeta Imagenation Cx-100.

Se debe configurar latarjeta para que utilice € puerto 240;.

La Unica configuracion que se hace alatarjeta es la sleccion de ladireccion del puerto
240y , € interruptor SW1 debe de estar en 1010 como se muestra en la siguiente tabla:




Posicion 1 2 3 4
Arriba (1) . ;
Abgjo (0)

Configuracion del software en laPC danés.
En e subdirectorio /dev se debe crear @ archivo fgrab para poder comunicarnos entre e
espacio de memoriadd deadd kernd y del &readd usuario:
mknod fgrab ¢ 280
chmod at+rw fgrab
El programagrab_mod.o se debe copiar a directorio /lib/modules/2.2.16/misc.

Para que d modulo de frame grabber “grab _mod.0” se cargue automaticamente se debe
anexar lagiguiente ingruccion en e archivo en /etc/rc.d/rc.modul es:

/shin/modprobe grab_mod

Para la trasferencia de imagines se debe crear una disco de memoria ram, primero se debe
generar subdirectorio paramontar & ramdisk:

mnt/mkdir ramdisk

Ademas de anexar en d archivo /etc/re.d/rc.local las Sguientes ingrucciones:

mke2fs /dev/ramO
mount /dev/ramO /mnt/ramdisk
chmod 777 Imnt/ramdisk



Se debe generar o modificar € archivo de configuracion danes.cfg del programa danes.tcl.

A continuacion se describird @ uso de cadalinea de archivo de configuracion:
El simbolo “#’ se usa como comentario solamente.
imagen 0 0 511 485 : Define d tamario de laimagen que se vaadesplegar enla
ventana de programa. Solo esvdido s la opcidn binning=0.
roi 50 50 : Define € tamarfio dd areade ROI.
centro 303 233 : Define & centro red delaestrella en laimagen.
binning O : Define 9 laimagen esreducidaa un factor 2 6 s no hay reduccion.
S binning tiene un factor de 2 laimagen resultante serd de 256 x 243 pixeles.
fin: Indicador de find del archivo de configuracion.

Findmente se debe de copiar los archivos gecutables sdanes y danes.tcl en € directorio
/usr/local/bin.

Para hacer las conexiones guiarse con d diagrama a blogues ya anteriormente descrito.
Configuracion y alineacion de la camara.

Para que la camara sea compatible con € frame grabber, d interruptor FLD-FRM debe de
estar en la podcion FRM. También se recomienda que € interruptor AGC-MGC se
encuentre en laposicion AGC y laposicion de GAMMA en 0.45.

La camara va dineada a 90° en contra de las manecillas dd relgj, como se muestra en la
sguiente figura

b ABE LD

A,
IR
LRl

i

LENS
B T
|

FiguraNo. 1 Posicion delacamaraen € ocular del campo.

Para comprobar |a dineacion se debe tener una estrella en la parte superior centra del
monitor de video, luego se debe mover d telescopio hacia d norte hasta que laestrella
llegue ala parte inferior, d movimiento de la estrella debe ser pardelo d ge verticd dd
monitor.



PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSTICO DE POSIBLESFALLAS
(Trouble Shooting).

El programa danes.tcl marca un error (Error flushing socket..., o broken pipe) d
comenzar 0 d presionar un boton. Esto puede ser debido a que hubo un error de
comunicacion viared y no se esta comunicando con € programa sdanes.

Solucion I sdirse dd programa danes.tcl presionando la “ X” superior derecha de la
ventana, luego se debe volver a correr € programa sdanes; después de esto ya se
podravolver autilizar € programa danes.tcl.

Solucion 2: Verificar todas las conexiones de red.

Verificacion dd video y gugte de intensdad de laimagen.

Solucién : Sdirse dd programa danes.tcl, dorir una terminad de cudquier maguina
con linux dentro delamismared y teclear lo Sguiente:

hose 192.168.1.75 9734 —out echo “gris’

Con esto gparecera en € monitor de video un patrén de escalas de gris con € cud se
podragustar € brilloy € contraste del monitor.



Anexos
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Diagrama de cableado.
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Diagrama de conexion de la camara haciael modulo video _ switch

A continuacion se muestra las conexiones del cable de lacamara con € db9 que se conecta
d circuito video_switch.

GREY (GND). @ % WHITE COAX
(8)

YELLOW (+12¥ DC)

ORANGE COAX SHIELD "
ORANGE COAX

Figura No. 4 Conector de la camara.

# Color Descripcion Posicion
Pin DB9*
1 Gris GND 2,79
2 Amaillo +12VDC 1,3,7
11 Az Control de 4,6,8
Integracion

Nota: 010 es necesario conectarse a una sola posicion en € DB9 por cada sefid.



Hojas de datos de la camar a.



TM-72EX | TM-62EX 2/3" FORMAT

SING PRODUC

High Performance in a Small
Package

The TM-TZEXTM-G2EX camera has & the advantages
of a large 273" format COD, within a tiny, robust packags.
Wirtually identical in features and function 1o the popular
PLLMIX TM-TEXTMEEX (172" OO0} camera, the TM-T2EX
TH-BZEX also delivers the superior light gathering ability
of the largar format CCD. In fact, pixal resolution is the
highes! offerad for the standard RS-1TUCCIR (TM-G2EX)
telavision scanning systems. Llsens with ewisting oplics
buslt o the 203" formal can easily upgrade o this smaller
bt high-perormance COD cameara.

Rugged Construction

The TM-TZEXTMEZEX casing & wholy constructed of
metal for ruggednass. Inside, aach of the minialure crcuit
cards uses axtensive surface mount technology 1o with-
stand e inertia and vibration congistent with ndustral
applicaions. These camenas have been angineerad o
aliminate falures due i excessive of constant maolion. The
small siza alimnates the complicated ta-down required
with bulkier cameras. PULNX offers the mating “CLS"
saries of high-quality mingabure lanses for use in fough
arwironments. Thasa lanses fealure aperure datants and
precision construction to stand up against vibration.

Flexible Applications

Lika i widaly-used twin, he TWM-TEXTM-BEX 1727
modal, the TM-T2EXTM-B2EX is a prafemred choice for
machine vision and automated inspaction applications.
Fuggedness makes it equally wall suited for usa in
military or construckion vehicles, aircraft, shipboard, for
survaillance, microscopes and medical imaging, remote-
piloted vehiclas, test and pracess maondofing, remote
inspection, and traffic monitoring.

B/W MINI CCD CAMERA

Product Features

« High efficiancy 2/2" interline transfer CCD with
micro lensas

» High rasolution

TES(H) x 4930V} resolution (RS-170)
T58(H) x 581V} resalution (CCIR)

+ Mini siza, ruggadized construction
« Shutter from 1760 1o 110,000 sac.

+ External adjustments for gain, gamma, AGC, and
fiald-frame selact

» Thrag year warranty

Easy to Use

The TM-TZEXS TM-B2EX camera is aasy o install and
yse. The minigture size permits mounting in vary
confined spacas, aliminating the nead for a remotad
imager or similar lwo-plece amangameant. Camaras can
be mountad from the top or botlam. Adusimant controls
for gamma, gain, AGC and fisld-frame salect are readily
accessibla an the rear of the camearas for addad
COrvanience.

Video oulpul is via a standard BNC connecior, or
may be oulput via the connector used for the camera
sync and power. This allows all camera 110 functions to !
be bundled within a single interconnect cable for simglicity =
and added raliability. Provision also is made for driving ==
automatic irs lenses. A standard “C° lans mound is r
adjustable for critical back foous. Mest cormmearcial frama
grabbers are compalible with these cameanas.

Spectral Response

N
i

]
|1




High Speed Shutter Specifications

e .T"‘"E";"‘&E""‘;‘:'m W{; __ Modsi TH-TZEX (EIA) TM-62EX(CCIR)
lectronic shuttering capability which alows mager vl Trans(er ; e
images of moving objects fo be caplured. Eight Piel 708 [H) = 403 [V} ?mHnsmym
shulter speeds ranging 110, 8 Call si 11 13 | lpmxiim |
aasily selectad using mm b 110,000 sec. era Snn':n:g EZE leves BOE, 21 T AT G0Hz, 21 inerlice
Manual Shistter Control Byne Inlemalledemal auln swilth
SC-745 shutter coniroller [ HOWVD, 4.0 Va-p impedance 4. 7K}
includad with aach camara. LREC Wilkminlsriaceinon-inerlace
The SC-745 plugs into the 3 e HO=15.73KHe 25%
6-pin connector on the rear | 3 1m0 TV resolufion SO (H) % 350 () __
M ratio B0 i, (oL ol Bae ©
of the camera. Shutter 5 lmoo Min. illumiinstion 05 Lt 114 wilhou 18 ol pher
speeds ara selacked by : m:g::"j Video cutput 1.0 Wp-p ceanpasile vides, 7540
simply rolating a mult- b o AGC DNICFF (Bisck plabe swilch)
; : Gamma AT, {Hevck il swih)
posiion switch. PN Lens mount - [acpsiasl)
Power req. T,
Operating betmp, 0 b 0
Mota: Several slandard oplions such as IR Vibration & shock Wiralion: 705 (200 He to 2000 Hz) Shack T0G
filters, glassless imagers, and extemal pixel Baauxhxl) Zobemn S 1 o
TM-T2EX and TM-B2EX. Rafer to the current Power cable 102
PLLMiX price list or contact your closest PULNIX | Power s DC-12M o PD-12
sales represantative for addiional information gn | Aubo ifis sonnector L
availahifty of standard oplions. Customized
versions are avalabla in OEM quantities.
Pin Configurations Physical Dimensions
la—————————r9.0mm
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Hojasde datos del Frame grabber .



