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1. Descripción. 
 
Una de las funciones de los operadores de los telescopios de San Pedro Mártir es realizar la 
búsqueda de estrellas y centrado del telescopio, esto lo lleva acabo  usando un telescopio 
auxiliar, generalmente localizado al norte del telescopio, y es comúnmente conocido como 
buscador. Para realizar este procedimiento de manera remota, se desarrolló un sistema de 
adquisición de vídeo utilizando una tarjeta digitalizadora de imágenes de vídeo (frame 
grabber), la electrónica para encender las cámaras y poder multiplexar entre 3 fuentes de 
vídeo y los programas para el control de los tiempos de integración y la transmisión de las 
imágenes vía red. 
 
 
 
 

2. Diagrama general del sistema. 
 
El sistema de despliegue de imágenes  consta de varios elementos, los cuales se describen a 
continuación: 
 

- Computadora industrial Pentium III con tarjeta de red Ethernet, con programas para 

el manejo de adquisición de imágenes de vídeo.  

- Tarjeta digitalizadora de vídeo para PC Imagenation CX-100-10, la cual genera 

imágenes de vídeo de 8 bits de resolución y de 512 x 486 píxeles. 

- Cámara Pulnix TM-72EX con capacidad de integrar vídeo, la cual esta adaptada al 

buscador norte de los telescopios. 

- Circuito multiplexor, el cual sirve para controlar la fuente de vídeo a usar, para 

controlar la  integración de vídeo de la cámara, y para controlar el voltaje de 

alimentación a la cámara.  

- Monitor de vídeo para observar las imágenes captadas por la cámara.  

 
A continuación, en la figura 1, se muestra en diagrama a bloques del sistema: 
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Figura 1.-Diagrama general del sistema. 

 
 

3. Funcionamiento general del sistema de adquisición de vídeo. 
 
 
Al iniciar el programa de  interfaz de usuario (buscadorV15.tcl), el cual se encuentra en la 
computadora de control en el piso de observación, este ejecuta las siguientes operaciones: 
 

• Manda a iniciar el programa sbuscador que se encuentra en la PC buscador. 
• Manda el comando vía red para que la electrónica encienda las cámaras. 
• Manda el comando vía red para la electrónica seleccione la fuente de vídeo b 

(Buscador). 
 
 
El programa sbuscador, el cual se ejecuta en la PC buscador localizada en platina, siempre 
se encuentra digitalizando el vídeo de la cámara el cual se  despliega en el monitor de vídeo 
análogo localizado en el piso de observación. Cuando en la interfaz de usuario se activa la 
opción “Ver imagen en PC” el programa buscadorV15 utiliza el programa rximagen para 
que este se comunique vía red con el programa simagen, localizado en la PC buscador. El 
programa simagen trasmitirá las imágenes digitalizadas a el programa rximagen, el cual 
almacenara localmente cada imagen con el nombre “/mnt/ramdisk/fg_parcial.pgm”. La 
imagen recibida será utilizada por la interfaz grafica para su despliegue en le monitor de la 
PC.  Para obtener más información del programa de interfaz de usuario, consultar el manual 
de usuario MU-2004-31 del comité editorial de publicaciones técnicas del Instituto de 
Astronomía de la UNAM. 
 
El circuito multiplexor de vídeo, el cual contiene un microcontrolador, recibe los comandos 
a través del puerto serie de la PC buscador. La función de este circuito es la de seleccionar 
entre las 3 fuentes de vídeo la que se desea utilizar, también se encarga de proporcionar el 
voltaje de operación de las cámaras. Los comandos que puede ejecutar este 
microcontrolador se presentan posteriormente en la tabla 1. 
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En la siguiente figura se muestra el diagrama a bloques del sistema electrónico y 
posteriormente se listas las principales características de sus componentes. 
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Figura 2.-Diagrama del sistema electrónico. 

 
 
3.1 Especificaciones generales. 

3.1.1 PC buscador: 
- Marca: Advantech 
- Modelo: PCA-6154 
- IP: 192.168.0.17 
- Sistema Operativo: Linux, kernel 2.2.16 
- Puerto 9734: usado para recibir instrucciones. 
- Puerto 9745: usado para comunicarse con programa buscadorV15.tcl. 
- Puerto 9736: usado para iniciar el programa sbuscador. 
- Puerto 4953: usado para apagar (shutdown) la PC buscador. 
- Puerto 5000: usado para retransmitir la información al COM1. 
 
Nota: La región de memoria de vídeo D0000 debe de estar libre para que la tarjeta CX-104 
comparta sus 64K bytes de memoria. 
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3.1.2 Puerto Paralelo. 
 
Se utiliza el puerto paralelo para controlar el tiempo de integración de la cámara de vídeo. 
 

Puerto de control Lpt1: 37Ah. 
# Pin Bit Uso 

1 1 
(*strobe)

Integración de vídeo. 
(Programación) 1= Integrando vídeo. 

           0=vídeo normal. 
18-25  GND 

Tabla 1.-Señales usadas del puerto LPT1. 

3.1.3 Puerto Serie. 
 
Unas de las funciones del puerto serie COM1 (/dev/ttyS0) es la de mandar instrucciones al 
microcontrolador que se encuentra en el circuito multiplexor de vídeo, anexo en el apéndice 
B.  
 
Toda la información que llega vía red al puerto 5000 se transmite al puerto serie 1 y 
viceversa. La comunicación se realiza usando el protocolo RS-232 a 9600,N,8,1. 
 
El formato de comunicación es el siguiente: 

:Enn; 
Donde: 
 

Carácter Uso ó significado 
: Carácter de inicio. 
E Carácter identificador. 

nn=01 Encender la alimentación al intensificador. 
nn=02 Uso de vídeo del canal A. 
nn=03 Uso de vídeo del canal B 
nn=04 Uso de vídeo del canal C 
nn=05 Encender la alimentación al las cámaras. 
nn=06 Encender la fuente de +5V. 
nn=11 Apagar la alimentación al intensificador. 
nn=15 Apagar la alimentación de las cámaras. 
nn=16 Apagar la fuente de +5V. 

; Carácter de fin de comando. 
Tabla 2.-Comandos vía serie del multiplexor de vídeo. 
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3.1.4 Cámara: 
 

• Pulnix TM-72EX. 
• Resolución de 768(H) x 493(V). 
• Tamaño de píxel de 11µm x 13 µm. 
• Ajustes de ganancia, gamma, AGC. 
• Sensibilidad de 0.5 Lux. 

 
Respuesta espectral: 

 
Figura 3.-Respuesta espectral de la cámara pulnix TM-72EX. 

 
 

Se puede observar estrellas de magnitud 12 con tiempo de integración de 7000 
milisegundos. Utilizando tiempos mayores a 4000 milisegundos la imagen se comienza 
a contaminar con ruido térmico debido a que la cámara no cuenta con ningún sistema de 
enfriamiento. 

 
 

3.1.5 Tarjeta de adquisición de vídeo: 
 

• Compañía: ImageNation. 
• Modelo: CX-104 
• Alta calidad de adquisición del vídeo. 
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• Resolución: 512x486; 256 niveles de gris. 
• Offset y ganancias programables. 
• Ducto: PC104. 

 
 

4. Descripción de los programas de bajo nivel. 
 
La PC buscador utiliza a los programas sbuscador, modimg, simagen y nserie_local.tcl para 
su funcionamiento. Estos programas se desarrollaron en el sistema operativo linux y se 
describen a continuación. 
 
El programa sbuscador es el encargado de la digitalización de las imágenes de vídeo y se 
puede utilizar mandándole instrucciones de cualquier otro programa o computadora. A 
continuación se describe los comandos que acepta el programa por el puerto 9734. 
 
 

Comando Parámetros Notas 
Salir  Salir del programa. 
vídeo=live  Poner el vídeo en tiempo real. 
vídeo=grab  Se adquiere un frame de vídeo. 
ganancia_w Ganancia 

Donde : 
Modifica la ganancia digital del F. G. 
Ganancia puede ser de 0 hasta 1023 lo cual equivale a un 
factor de amplificación de 0.5 a 8.0. 
Por el puerto 9735 se regresa la ganancia con el siguiente 
formato: 
Ganancia Real x.xxx (Ganancia) 
Donde x.xxx es el factor de amplificación. 

read_fgram  Actualiza la memoria compartida del F.G. 
vídeo=ram  El vídeo muestra la imagen en RAM. 
Gris  Despliega un patrón de gris en monitor 
Graba Fname  borrar  

 
Donde: 

Graba la imagen en memoria a un archivo. 
Fname:nombre del archivo a crear 
Borrar = sí, borra el archivo si ya existe. 
Borrar=no, genera un error si ya existe el archivo. 

set roi x1 y1 x2 y2 Actualiza las coordenadas de ROI. 
Roi  Calcula el centroide contenido dentro de ROI. Las 

coordenadas resultantes son enviadas por el puerto 9735: 
Centroide x y 

integración_m Tipo tiempo Ciclo 
 
Donde: 

Pone a integrar vídeo. 
Tipo:sencillo=2, continuo=3, infinito=7 
Tiempo=tiempo de integración en milisegundos. 
Ciclo: ciclos de integración cuando tipo=3. 

integración_dm Tipo tiempo Ciclo 
 
Donde 

Pone a integrar vídeo y a grabar imágenes en disco. 
Tipo:sencillo=2, continuo=3, infinito=7 
Tiempo=tiempo de integración en milisegundos. 
Ciclo: ciclos de integración cuando tipo=3. 



11 

Abortar  Aborta la integración de vídeo. 
actualiza_imagen  Actualiza la imagen de vídeo, refrescando memoria. 
ganancia_r  Regresa la ganancia vía red. 

Por el puerto 9735 se regresa la ganancia con el siguiente 
formato: 
Ganancia Real x.xxx (Ganancia) 
Donde x.xxx es el factor de amplificación. 

manda_imagen  Manda una imagen vía red. 
info  Manda información vía red acerca del programa y su 

versión. Por el puerto 9735 regresa: 
DANES FRAME GRABBER SERVER 0.80 

manda_parcial x1 y1 x2 y2 Manda una región de la imagen vía red. 
do_local x1 y1 x2 y2 Genera un archivo de imagen en disco local. 
cliente_close  Cierra la comunicación vía red del puerto 9745. 
binning Dato Hace un binning a la imagen. 

Dato=0, no hace binning. 
Dato=2, binning de 2.  

basename Nombre 
 
Donde: 

Fija el nombre base del archivo que se generaran con la 
opción “series”. 
Nombre=nombre base de los archivos. 

series X Genera X archivos de imágenes usando un nombre base. 
Tabla 3.-Comandos aceptados por el puerto 9734 del programa sbuscador. 

 
El programa modimag es utilizado por el programa sbuscador para mejorar el contraste de 
las imágenes transmitidas utilizando el método de ecualización por medio del histograma, 
la imagen resultante es grabada en /mnt/ramdisk/fg_parcial.pgm. El programa es utilizado 
usando los siguientes parámetros: 
 

modimag xsize ysize fname debug 
 

donde:  
-xsize: numero de pixeles en las columnas. 
-ysize: numero de píxeles en los renglones. 
-fname: nombre de la imagen binaria a procesar. 
-debug: puede ser 0 ó 1. Con 1 despliega información adicional en la pantalla. 
 

El programa simagen es el encargado de trasmitir la imagen de vídeo adquirida. El 
programa rximagen es el encargado de recibir la imagen en la PC de interfaz de usuario. 
 
Los programas pueden aceptar 3  parámetros para su configuración: 
 

• -debug 0 ó 1: Usado para poner en la terminal información adicional con el  
     propósito de depuración del programa. 

• -fname imagen : Usado para definir el archivo o imagen a mandar. Se puede  
         mandar archivos hasta de 260K bytes. 
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• -puerto numero: Usado para definir el puerto TCP de transmisión. 
 
Los parámetros por default son equivalentes a ejecutar el programa de así: 
 

./simagen –debug 0 –fname /mnt/ramdisk/fg_parcial.pgm –puerto 9744 
ó 

./simagen 
 

El programa nserie_local.tcl, siempre se esta ejecutando en la PC buscador y es el 
encargado de enviar la información recibida por el puerto 5000 al COM1 y viceversa. 
 

5. Instalación de los programas del sistema. 
 
A continuación se detallan los pasos a configurar cuando se instala por primera vez el 
sistema. 
 
5.1 Configuración de la tarjeta Imagenation Cx-104. 
 
Se debe configurar la tarjeta para que utilice el puerto 240h. 
 
La única configuración que se hace a la tarjeta es la selección de la dirección del puerto 
260h , el interruptor SW1 debe de estar en  la posición E. 
 
 
5.2 Configuración de los programas en la PC industrial buscador. 
 
A esta computadora la podemos acceder con la siguiente información: 

Login: enri 

Passw: 74infoan  (también para el root) 

 
Realizar los siguientes pasos como superusuario. 
 
En el subdirectorio /dev se debe crear el  archivo cx104 para poder comunicarnos entre el 
espacio de memoria del área del kernel y del área del usuario: 
 

>mknod cx104 c 72 0 
>chmod a+rw cx104 

 
El programa cx-104.o se debe copiar al directorio /lib/modules/2.2.16/misc. 
 
Para que el modulo del frame grabber “cx-104.o” se cargue automáticamente se debe 
anexar la siguiente instrucción en el archivo en /etc/rc.d/rc.modules: 
 

>/sbin/modprobe cx-104 
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Para la transferencia de imagines se debe crear un disco de memoria RAM, primero se debe 
generar subdirectorio para montar el ramdisk: 
 

>/mnt/mkdir ramdisk 
 

 
Además de anexar en el archivo /etc/rc.d/rc.local las siguientes instrucciones: 

 
>mke2fs /dev/ram0 
>mount /dev/ram0 /mnt/ramdisk 
>chmod 777 /mnt/ramdisk 
>faucet 4953 --in sh -c 'shutdown -h now' & 
>faucet 9736 --in sh -c            
'/usr/local/instrumentacion/buscador/sbuscador' & 

    >tcl /usr/local/instrumentacion/buscador/sonido.tcl 
>tcl /usr/local/instrumentacion/buscador/nserie_local.tcl & 

       >/usr/local/instrumentacion/buscador/ sbuscador & 
>tcl /usr/local/instrumentacion/buscador/sonido.tcl 
>/usr/local/instrumentacion/buscador/simagen & 

 
Finalmente se deben de copiar todos los siguientes archivos al directorio 
/usr/local/instrumentación/buscador: 
 

- sbuscador  
- simagen 
- modimg 
- nserie_local.tcl 
- sonido.tcl 

 
5.3 Configuración de los programas en la PC de interfaz de usuario. 
 
En la PC de interfaz se debe de copiar los archivos  buscadorV15.tcl, rximagen  en el 
directorio /usr/local/instrumentación/buscador/.  
 
 

6. Configuración y alineación de la cámara. 
 
Para que la cámara sea compatible con el frame grabber, el interruptor FLD-FRM debe de 
estar en la posición FRM. También se recomienda que el interruptor AGC-MGC se 
encuentre en la posición AGC y la posición de GAMMA en 0.45. 
 
La cámara va alineada, como se muestra en la siguiente figura siguiente: 
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Figura 4.-Posición de la cámara en el buscador. 

 
 
Para comprobar la alineación se debe tener una estrella en la parte superior central del 
monitor de vídeo, luego se debe mover el telescopio hacia el norte hasta que la estrella 
llegue a la parte inferior, el movimiento de la estrella debe ser paralelo al eje vertical del 
monitor. 
 
 

7. Procedimiento de diagnóstico (Trouble-Shooting). 
 
 
 

• El programa buscadorv15.tcl marca un error (Error flushing socket..., o broken 
pipe) al comenzar o al presionar un botón. Esto puede ser debido a que hubo un 
error de comunicación vía red y no se está comunicando con el programa 
sbuscador.  
 
Solución 1: Salirse del programa buscadorV15.tcl, verificar que no exista el proceso 
buscadorV15.tcl o rximagen corriendo (ps -ax). En caso de que existan eliminar el 
proceso con la instrucción kill.Volver a correr el programa la interfaz grafica. 
 
Solución 2: Verificar todas las conexiones de red. 

 
• Verificación del vídeo y ajuste de intensidad de la imagen. 

 
Solución: Salirse del programa buscadorV15.tcl, abrir una terminal de cualquier 
máquina con linux dentro de la misma red y teclear lo siguiente: 

 
hose  192.168.0.17 9734 –out echo “gris” 
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Con esto aparecerá en el monitor de vídeo un patrón de escalas de gris con el cual se 
podrá ajustar el brillo y el contraste del monitor. Si no cambió el patrón de vídeo y 
al ejecutarse la instrucción no hubo algún error, entonces se deberá revisar el 
cableado y la alimentación de la cámara de vídeo. 

 
 
Para probar la tarjeta multiplexora de vídeo (ver apéndice B), es necesario hacer las 
siguientes conexiones: 
 

• Conectar +5Vdc en el pin 1 del conector SL8. 
• Conectar +12Vdc en el pin 5 y/o 6 del conector SL8. 
• Conectar GND en el pin 3 y/o 4 del conector SL8. 
• Conectar el pin 3 (PC_TX) del DB9 del  puerto serie, de la PC utilizada para 

diagnostico, al pin 6 del conector SL1. 
• Conectar el pin 2 (PC_RX) del DB9 del puerto serie, de la PC utilizada para 

diagnóstico, al punto de prueba en el PCB marcado como PS1. 
 
En la PC utilizada para hacer las pruebas, configurar el programa terminal para que utilice 
el puerto serie deseado a 9600,N,8,1. 
 

1. Encender las fuentes de voltaje de +5Vdc y +12Vdc. 
2. El micro-controlador mandará el siguiente mensaje vía serie “Danes V0.1”. Si 

aparece el mensaje siga al paso #6. 
 

RS-232: 
3. Si no aparece el mensaje, verifique que el en  pin 4 del micro-controlador (U5) este 

oscilando a 12 MHZ aproximadamente. 
4. Mande repetidamente el comando “:E03;” y verifique que los pulsos de la 

comunicación serie lleguen al pin 8 del circuito IC4. 
5. Verifique en el pin 9, que el circuito IC4 convierta los pulsos serie a niveles TTL. 

 
Micro-controlador y control de vídeo: 

6. Usando el generador de funciones, generar una señal senoidal de 1KHz a 1Vpp (de 
0V a 1V). 

7. Conectar un canal del osciloscopio en “SL2”. 
 

Vídeo A: 
8. Conectar el generador de funciones en “SV1” pin 19 y su tierra en el pin 20. 
9. Mande el comando “:E04;” 
10. Verifique no exista la señal generada en el osciloscopio. 
11. Mande el comando “:E02;” y verifique que el led “D6”  encienda. 
12. Verifique que se tenga un nivel lógico 0 en los pins 3  y 4 de IC2 y en los pins 2 y 4 

de U1. 
13. Verifique que exista la señal generada en el osciloscopio. 
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Vídeo B (buscador): 
14. Conectar el generador de funciones en “SL4” pin 1 y su tierra en el pin 2. 
15. Verifique no exista la señal generada en el osciloscopio. 
16. Mande el comando “:E03;” y verifique que el led “D4”  encienda. 
17. Verifique que se tenga un nivel lógico 0 en los pins 9  y 8 de IC2 y en los pins 2 y 4 

de U2. 
18. Verifique que exista la señal generada en el osciloscopio. 
 

Vídeo C: 
19. Conectar el generador de funciones en “SV1” pin 17 y su tierra en el pin 20. 
20. Verifique no exista la señal generada en el osciloscopio. 
21. Mande el comando “:E04;” y verifique que el led “D5”  encienda. 
22. Verifique que se tenga un nivel lógico 0 en los pins 5  y 6 de IC2 y en los pins 2 y 4 

de U3. 
23. Verifique que exista la señal generada en el osciloscopio. 
 

Alimentación cámaras: 
24. Mande el comando “:E05;” y verifique que el pin 16 del U5 tenga un nivel lógico 0. 
25. Verifique que el pin 16 del U4 tenga +12Vdc. 
26. Verifique que el pin 1 del U4 este aterrizado por medio del opto-acoplador OK1, 

pin 16. 
 
Alimentación +5V externos: 

27. Mande el comando “:E06;” y verifique que el pin 15 del U5 tenga un nivel lógico 0. 
28. Verifique que el pin 2 del U3 tenga +5vdc. 
29. Verifique que el pin 6 del U3 este aterrizado por medio del opto-acoplador OK1, 

pin 12. 
30. Verifique que el led de la fuente pequeña de 5v esté encendida. 

 
Alimentación +2.9Vdc para el intensificador: 

31. Mande el comando “:E01;” y verifique que en los pins 7 y 8 de U6 no exista ningún 
voltaje. Esto es debido a que la fotocelda esta sensando que hay luz. 

32. Poner en corto la resistencia R11. 
33. Verifique que el pin 11 de U5 tenga un nivel lógico 0. 
34. Verifique que el pin 14 de OK1 y el pin 6 de U6 estén aterrizados por medio del 

opto-acoplador. 
35. Verifique que existan +2.9Vdc en los pins 1,  7 y 8 de U6. 
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8. Referencias. 

 
• Begining Linux Programming. Richard Stones y Neil Matthew. Wrox Press. 

Noviembre 1999. 
 
• Effective Tcl/Tk Programming. Mark Harrison y Michael McLennan. Addison-

Wesley.  1998. 
 

• Linux device drivers. Alessandro Rubini. O'Reilly. 1998. 
 
• Practical programming in Tcl & Tk. Brent y B. Welch. Prentice Hall. 1997. 

 
• Sistema de adquisición de vídeo para los buscadores de los telescopios de 1.2m y 

0.84m en San Pedro Mártir, Manual de usuario MU-2004-31. Editorial IA-UNAM. 
2004. 

 
• Los programas, las actualizaciones y la documentación se respaldaran en: 
 

\\haro/home/observa/public_html/programas/buscador15my84m/ 
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Apéndice A.-Programa del microcontrolador. 

 
Programa del micro-controlador de la tarjeta multiplexora de vídeo. 
 
//Enrique Colorado Ortiz 
//Observatorio Astronómico Nacional - UNAM 
//************************************* 
#define PWR_INT  P3_7 
#define VÍDEO_A  P1_7 
#define VÍDEO_B  P1_6 
#define VÍDEO_C  P1_5 
#define PWR_CAM  P1_4 
#define V1_CTRL  P1_3 
#define COM_N    P1_1 
#define COM_P    P1_0 
#define LED_I  P3_2 
#define LED_B  P3_3 
#define LED_C  P3_4 
#define LED    P3_5 
//************************************* 
#include <at89x051.h> 
#include <ser_ir.h> 
//************************************* 
void configura(void); 
void trae(void); 
void ejecuta(void); 
//************************************* 
unsigned char flagi=1; 
unsigned char comando[5],index=0; 
//************************************* 
main() 
{ 
 unsigned char i=0,j=0,a=0; 
 
 VÍDEO_A=0; //DEFAULT 
 configura(); 
 ser_init(); 
 ser_puts("Enrique Colorado\n"); 
 ser_puts("Danes V0.1\n"); 
 for(;;) 
 { 
  if (ser_can_rcv()>=1) 
  { 
   trae(); //hay caracteres en buffer 
   LED=!LED; 
  } 
  //comparador 
    PWR_INT=P3_6+flagi; 
    //status led   
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    LED_I=VÍDEO_A; 
    LED_B=VÍDEO_B; 
   LED_C=VÍDEO_C; 
 }//for loop 
} 
//************************************* 
void configura(void) 
{ 
 //power control 
 //PCON=0; //ya esta configurado 
 //TIMER 0 
 TL0=0x0; //cuentas 
 TH0=0X0; 
 TMOD=TMOD|0X01; //TIMERS POR SOFWARE 
 ET0=1; 
 TR0=1;    //TIMER 0 START 
 EA=1;   //habilita las interrupciones 
} 
//************************************* 
void timer_isr (void) interrupt 1  using 1 
{ 
 ET0=0; //deshabilita interrupcion timer 0 
 TL0=0x0; 
 TH0=0X0; 
 // no se usa 
 ET0=1; 
} 
//************************************* 
void trae(void) 
{ 
 unsigned char k,i; 
 k=ser_getc(); 
 ser_putc(k); //echo 
 
 if (index>0) 
 { 
  //Es el ultimo 
  if (index>=4) 
  { 
   comando[index]=k; 
   for(i=0;i<=4;i++) 
   { 
    ser_putc(comando[i]); 
   } 
   index=0; 
   if ((comando[4]==';')&& (comando[1]=='E')) // ; 
   { 
    ser_puts("Comando Valido\n"); 
    ejecuta(); 
   } 
  } 
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  else 
  {//intermedios 
   comando[index]=k; 
   index++; 
  } 
 } 
 else 
 { 
  //inicio 
  if (k==':') 
  { 
   comando[index]=k; 
   index++; 
  } 
 } 
} 
//************************************* 
void ejecuta (void) 
{ 
 unsigned char x; 
 x=(comando[2]-48)*10+comando[3]-48; 
 ser_putc(comando[2]); 
 ser_putc(comando[3]); 
 ser_puts("Comando #: "); 
 ser_putc(x+48); 
 
 switch (x) { 
 case 1:     flagi=0; break; 
 case 2:     VÍDEO_B=1,VÍDEO_C=1,VÍDEO_A=0; break; //VÍDEO A 
 case 3:     VÍDEO_B=0,VÍDEO_C=1,VÍDEO_A=1; break; 
 case 4:     VÍDEO_B=1,VÍDEO_C=0,VÍDEO_A=1; break; 
 case 5:     PWR_CAM=0;break; 
 case 6:     V1_CTRL=0;break; 
 case 11:    flagi=1; break; //DESABILITADO 
 case 15:    PWR_CAM=1;break; 
 case 16:    V1_CTRL=1;break; 
 } 
 x=0; 
} 
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Apéndice B.- Diagrama eléctrico del multiplexor de vídeo. 

 
 

 
Figura 5.-Esquemático del multiplexor de vídeo, página 1 
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Figura 6.-Esquemático del multiplexor de vídeo, página 2. 

 
 



23 

 
Apéndice C.- Circuito impreso del multiplexor de vídeo. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 7.-PCB del multiplexor de vídeo. 
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Apéndice D.- Diagrama de cableado de la cámara. 

 
 
A continuación se muestra las conexiones  del cable de la cámara con el DB9 que se 
conecta al circuito multiplexor. 
 
 

 
Figura 8.-Conector de la cámara. 

 
 

 
# 

Pin 
Color Descripción Posición 

DB9  
1 Gris GND 2 
2 Amarillo +12VDC 1 
11 Azul Control de 

Integración 
4 

4 Rojo Coaxial Vídeo 9 
3 Sin color. AGND 8 
Tabla 4.-Señales del conector de la cámara del buscador. 
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Apéndice E.- Hojas de datos de la cámara pulnix TM-72EX. 
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27 

Apéndice F.- Hojas de datos del Frame grabber CX-100. 
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Apéndice G.- Dibujo de la caja del sistema electrónico. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 9.-Caja de la electrónica del sistema. 
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Apéndice H.-Dibujo del adaptador del telescopio para la cámara. 
 
 
 
 

 
Figura 10.-Ensamble del adaptador de la cámara de vídeo. 
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Figura 11.-Dimensiones del adaptador de la cámara. 
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