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1. Introduccion

Se ha adquirido una camara CCD de la marca Mintron para el telescopio 6ptico que se
pretende instalar en el subreflector del radiotelescopio del 40m. La cAmara genera una sefial de
video compuesto y una sefial de S-Video por sendos conectores. La camara original dispone
de cinco pulsadores situados en su parte posterior que permiten seleccionar diferentes modos
de operacion a través de un menu sobreimpresionado en la pantalla que se activa al pulsar
prolongadamente el botdn central. Dado que la cAmara estara situada en el subreflector, un lugar
de acceso complicado, se ha afiadido un circuito que permite simular la pulsacién de los botones
y que permite su operacion remota. El circuito, de pequefias dimensiones, se ha instalado en el
interior de la camara.

Este informe describe las caracteristicas de la camara, el circuito y las modificaciones que
se hicieron en ella, y el programa cargado en el microprocesador del circuito. Asi mismo se
describe el componente ACS que se ha escrito para controlar la camara y un cliente en Python
gue se comunica con el componente.

2. Descripcion del equipo

La camara CCD es de la marca Mintron, modelo 12V1C-EX. La letra «C» en el modelo
indica la versién PAL para Europa que utiliza 50 Hz y genera 625 lineas por cuadro. La camara
produce imagenes en blanco y negro. En su parte posterior dispone de cinco pulsadores (4
flechas y un boton central) que permiten controlar las opciones de configuracion mediante un
menu que aparece sobreimpresionado sobre la pantalla tras pulsar prolongadamente el boton
central. Tiene dos salidas de video, una compuesta en un conector BNC y otra S-Video a través
de un conector de 4 patillas. La alimentacion de 12 V también esta en un conector en su cara
trasera. En la cara lateral derecha hay un conector para controlar remotamente una lente con
auto iris. La CCD se encuentra en la cara frontal, donde hay un anillo con rosca hembra de 1/2
pulgada para poder roscar la cAmara al telescopio o al sistema de enfoque. La figura 1 muestra
una fotografia de la camara en la que se ven las caras trasera, lateral derecha e inferior. La figura
2 muestra las dimensiones de la cAmara. La tabla 1 resume las principales caracteristicas de este
modelo.

Segun las especificaciones del fabricante las cAmaras Mintron de la serie V (a la que pertenece
esta) pueden detectar 0.0001 Lux si se les instala una CCD blanco y negro de 1/2 pulgada, como
es el caso de este modelo. El modelo 12V1C-EX utiliza el chip ICX249AL de Sony de 1/2 pul-
gada. Este chip utiliza la tecnologia «EX-View» que aumenta la sensibilidad de la CCD en un
factor 2 para la luz visible y en un factor 4 en el infrarrojo cercano. Cada fotodiodo, correspon-
diente a un pixel, dispone de una lente microscopica fabricada para capturar y enfocar mejor la
luz sobre la union del semiconductor. La figura 3 muestra la respuesta espectral del chip.

3. Menu de control y caracteristicas

El control de las opciones de la cAmara se hace a través de un menu que se superpone sobre
la imagen de video y por el que se navega utilizando los pulsadores traseros de la camara.
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Figura 1:Vista trasera de la cimara Mintron.
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Figura 2: Esquema y dimensiones de la cdmara Mintron. Imagen superior izquierda: vista lateral
derecha. Se aprecia el conector para el autoiris. Imagen superior derecha: vista trasera. Imagen inferior
izquierda: vista lateral izquierda. Imagen inferior derecha: cara frontal.
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Propiedad Valor
Modelo 12Vv1
Sistema de TV CCIR

Sensor de imagen
NuUmero total de pixels
Sistema de barrido
Sistema de sincronismo
[luminacidon minima

Resolucion
Balance de blancos

Control de la ganancia

Relacion sefial/ruido
Diafragma electronico
Auto iris

Salida de video
Correccién gamma

Sensor de imagen CCD de 1/2-pulgada
795(HY 596(V)
625 lineas, 50 cuadros/segundo
Interno / VD-Lock (opcional)
Modo normal: 0,05 Lux (F1.2 , 5600K 30 IRE)
Modo de luz estelar: 0,0005 Lux (F 0.8, 5600K 10 IRE)
600 LTV
Modo: ATW / AWC / FIX ( Zero color rolling)
Rango: 3200 - 10000 K ( 2200 - 15000 K con filtro S)
Modo: AGC (ON / OFF)
Rango: 0- 18 dB
52dB (minima) / 60 dB (tipica) (AGC OFF)
1/50 - 1/120,000 seg
A.E.S./DC
Compuesto y salida Y/C 1.0V p-p a 75 ohmios
0,45

Temperatura de funcionamiento -20a50C
Humedad de funcionamiento > 85%

Alimentacion
NUmero de serie
W/O

Continua 21V / 180mA
H11058065
AF9400305

Cuadro 1:Caracteristicas mds importantes de la cimara Mintron modelo 12V 1-CX.
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Figura 3:Respuesta espectral del chip ICX249AL de Sony que equipa la cimara Mintron 12V1C-EX.

El menu esta compuesto por los siguientes elementos:

= TITLE Se puede insertar texto que se superpone sobre la imageif.l&E estd aOFF
no se muestra ningun titulo en la pantalla. Para poder acceder al submenu del titulo es
necesario que la opcion derecha esté a ON. En caso contrario la pulsacion del boton cen-
tral no tiene efecto. Por omision el titulo contiene punthsH] menu del titulo contiene
letras mayusculas, digitos y algunos caracteres extra. Ademas permite moverse por el ti-
tulo a izquiera y derecha para cambiar selectivamente los caracteres situandose sobre la
opciénSP-> 0 <-SP.

La posicion del titulo en la imagen esta disponible a través del subb@GATION Una

vez dentro de este submendu las teclas de direccion permiten moverse por las esquinas para
poder situar el titulo en cualquiera de ellas. Para salir de este submenu se pulsa el botdn
central.

= SENSE UPPermite seleccionar el tiempo de integracion para el modo de funcién de
luz estelar. Son posibles los siguientes valores: 1, 2, 4, 8, 12, 16, 24, 32, 48, 64 y 128
segundos. La sensibilidad crece a medida que se emplean tiempos de integraciébn mayores.
La imagen no se refresca hasta que la integracion no se ha completado.

= ALC/ELC En este modo la camara funciona en modo «normal». Es posible seleccionar
la opcidbn ELC (Electronic Light Control) oALC (Autoiris Light Control) empleando
las flechas de direccion derecha e izquierda. Para entrar en cada modo y configurar sus
opciones es necesario seleccionarlo antes y pulsar el botdn central después.

En el modcELCla camara ajusta el nivel de luz autométicamente. No existe un obturador
pero esta funcion emula su funcionamiento. Es posible fijar el brillo manualmente en
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pasos de 1 en el intervalo [1,9]; valores mas altos generan imagenes mas claras.

En el modoALC el ajuste del nivel de brillo se hace comandando remotamente un iris.
Para que este modo sea operativo es necesario que haya un iris conectado cuya apertura
sea controlable con corriente continua. Este menu dispone de un control de la velocidad
del obturador y del nivel de brillo. Los posibles valores para la velocidad del obturador
son: 50, 100, 120, 180, 250, 350, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000 y
12000 s. El nivel de brillo que se usa en este modo es el mismo que en el caso del modo
ELC, de modo que este valor se comanda en cualquiera de los dos modos.

= AGCLa CCD genera un voltaje que es funcion de la intensidad de corriente producida
por los condensadores de la matriz. Este voltaje se transforma en una sefial digital en
un conversor AD. El conversor de esta camara dispone de un control de la ganancia que
ajusta el nivel de la sefial de entrada. El control de la ganancia del menu permite fijar el
comportamiento de la camara Mintron de tres modos diferentes: automatico, manual o
desactivado. Para cambiar de modo se deben pulsar los botones de las flechas derecha o
izquierda.

Si AGCesta aONel control de la ganancia es automatico de modo que el nivel maximo

de la sefial de video sea 100 IRE o 720 mV. El control de la ganancia se hace sobre el
conversor A/D. Se puede seleccionar un valor determinado de la ganancia, entrando en
el submenu correspondiente y pulsando el boton central. El nivel es seleccionable entre
0y 18 dB en pasos de 2,25 dB. El valor por omision es el maximo. Con este modo se
garantiza que el rango dindmico sea maximo en todo momento aunque en casos extremos
el ruido se acrecienta.

Si el modo esAGC Manual se fija el nivel de amplificacion en un valor determinado
antes de la digitalizacién. Al igual que en el caso anterior el nivel es seleccionable entre
0y 18 dB en pasos de 2,25 dB. El valor por omision es 0 dB. Si la cantidad de luz que
llega a la CCD es muy pequefia o muy grande es posible que haya poco contraste.

El modoAGC OFFes equivalente al modo manual con un nivel de ganancia de O dB.

= BLCCompensacion de la luz de fondo. Esta opcién no se ha incluido para ser configurada
remotamente porgue no estamos interesados en seccionar laimagen en campos pequefios
y ajustar el nivel de luz en cada uno de ellos.

= W/B Balance de blancos. Esta opcion no esta operativa en este modelo en blanco y negro
aungue aparentemente funciona en el menu.

= SYNCOpcién no operativa porque es interna y no es seleccionable.

= OPTIONES un submenu que permite seleccionar diferentes opciones y al que se accede
pulsando el boton central:

e MASKESstas opciones estan relacionadas con el uso de mascaras en la imagen. No
tienen interés en astronomia por lo que no se comentan aqui.
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e POSI/NEGA Este submenu permite «positivizar» 0 «negativizar» la imagen. Las
imagenes negativas muestran oscuras las zonas mas brillantes. Para alternar entre
una opcidn y otra se deben usar los pulsadores de la izquierda o de la derecha.

¢ MIRRORESste submenu permite crear una imagen especular de la imagen original
respecto de un eje vertical que divide la imagen en dos. Se alterna entre una posibil-
idad o la otra empleando el pulsador de la izquierda o el de la derecha.

e PRIORITY Este submenu permite controlar el modo de funcionamiento de la ca-
mara en condiciones de poca visibilidad. Se pueden elegir dos s&NSEURD
AGC

Si la prioridad esSSENSEURcuando el nivel de luz decrece la camara comienza

a aumentar el tiempo de integracion desde 1 segundo hasta 128 para mantener el
nivel de video de 100 IRE. En caso de que el brillo sea tan pequefio que el nivel
sea inferior a 100 IRE incluso con un tiempo de integracion de 128 s entrara en
funcionamiento el modo AGC haciendo la imagen mas brillante y mas ruidosa. Este
modo es preferible en astronomia.

Si la prioridad efAGCcuando el nivel de luz decrece la cAmara pone en marcha el
modo AGC para mantener el nivel de video de 100 IRE. En caso de que se emplee el
maximo de gananciay el nivel sea insuficiente entra en funcionamiento el tiempo de
integracion desde 1 hasta 128 segundos. Este modo no es adecuado en astronomia
porque aumenta el ruido de la imagen inmediatamente.

= ZOOMEste menu permite aumentar la imagen duplicando su tamafio. Como el zoom es
digital en realidad sélo se consigue que la pantalla muestre una zona del campo de vision
mas pequefia en un tamafio mayor. Se puede seleccionar un zoom desde 1 hasta 2 en 8
pasos.

= SAVEEsta opcidén permite desactivar el menu de la pantalla y guardar las opciones de
configuracién incluso tras haber apagado la camara. Usando los pulsadores izquierdo o
derecho se puede elegir el modo alternaBRESETque restituye los valores de fabrica.
Esta operacion tarda 3 segundos en completarse.

En la tabla 2 se indican las opciones de configuracion predefinidas (valores de fabrica):

4. Robotizacion de la camara

El principal objetivo de este trabajo era modificar la camara para poder operar sobre ella
remotamente empleando un interfaz RS232 que emulara las pulsaciones sobre los botones en
la parte posterior de la cAmara. Se ha utilizado el documento denominado «Controlling the
Mintron Camera remotely» como inspiracion y como manual de la electronica interna de la
camara, aungque no como guia ya que se ha implementado una solucion diferente.
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Propiedad Valor por omision
TITLE MODE OFF
TITLE e

TITLE LOCATION

Esquina inferior izquierda

SENSE UP (funcion luz estelar) OFF

ELC/ALC

ELC LEVEL

ALC LEVEL

ALC SHUTTER SPEED
BLC

AGC

AGC ON LEVEL

AGC MANUAL LEVEL
W/B

W/B MANUAL

SYNC

MASK A

MASK B

MASK C

MASK D

POSI/NEGA

MIRROR

PRIORITY

Z00M

ALC
5
5
OFF
OFF
OFF
18 dB
0dB
ATW
3200 K
INT
OFF
OFF
OFF
OFF
POSI
OFF
AGC
OFF

Cuadro 2:Opciones de configuracién predefinidas de la cdmara Mintron modelo 12V 1-CX.
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4.1. Seleccion del microcontrolador

En el Centro Astronémico de Yebes se tiene experiencia en la programacion de microcon-
troladores de la firma MicroChip, en concreto del modelo PIC16F84A. Ademas, se dispone de
herramientas para la compilacion y descarga de cdédigo maquina en la memoria flash de los mis-
mos. Por todo ello, se opto por el micro PIC16F84A, en lugar del propuesto en el documento
guia de la firma Atmel, para los que no se dispone de dichas herramientas.

La hoja de caracteristicas de este microcontrolador esta disponible en www.microchip.com.

4.2. Circuito de control

La figura 4 muestra el circuito de control para la camara Mintron. Si se compara con el
utilizado en el documento guia, se observan dos diferencias fundamentales, amén del ya men-
cionado diferente controlador.

En primer lugar, se consigue la adaptacion de los niveles de tension RS-232 a TTL, compati-
ble con lalogica digital del microcontrolador, mediante el circuito transmisor/receptor MAX3221.
La solucién propuesta en el documento guia es muy sencilla, pero no permite que el microcon-
trolador pueda devolver mensajes de respuesta tipo ACK.

En segundo lugar, la tension de alimentacion de 5 voltios del PIC se genera con ayuda del
pequefio regulador 78L05 a partir de la tensién de entrada de 12 voltios de alimentacién de la
camara, independizandola asi del circuito de la camara. Lo contrario ocurre en el circuito del
documento guia, donde la alimentacién de 3,3 voltios se toma de algun punto del circuito de la
camara.

La figura 5 muestra una fotografia de la tarjeta de control empotrada dentro de la camara
Mintron.

En la tabla 5 se detalla la lista de componentes utilizados:

Elemento Cantidad Referencia Valor

1 5 C1,C2,C3,C4,C5 0.4F

2 1 C6 100nF

3 2 Cc7,C8 33pF

4 2 EMI2,EMI1 EMIFILTER

5 1 JP1 CONN PCB 6
6 1 JP2 CONN PCB 8
7 1 JS1 S-VHS

8 5 R6,R8,R10,R12,R14 6K8

9 5 R7,R9,R11,R13,R15 10K

10 1 Ul PIC16F84A
11 1 U2 MAX3221CAE/16SSOP
12 1 U3 LM78L05

13 1 X1 XTAL 4MHz

Cuadro 3Lista de componentes de la tarjeta de control.
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Figura 4:Esquema eléctrico de la tarjeta de control remoto de la cdmara Mintron.

Figura 5:Aspecto de Ia tarjeta de control remoto en el interior de la cimara Mintron.
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La conexion RS232 se hace a través de un conector miniDin hembra de cuatro patillas. Se
ha reciclado un cable de un raton PS2 en uno de cuyos extremos se conectd un terminal DB9.
Las conexiones se detallan en la tabfa

Sefial Extremo DB9 Extremo miniDIN

X 5 C1
RX 1 C6
GND 2 Cc7

Cuadro 4:Lista de componentes de la tarjeta de control.

4.3. Programacion del microprocesador

El programa de control que ejecuta el microcontrolador fue escrito en lenguaje C con ayuda
del compilador PCWH de la firma CCS. Una vez compilado, se genera el fichero HEX para su
descarga en la memoria del microcontrolador.

El programa grabado en el microcontrolador consiste en un bucle infinito en el que en primer
lugar se ponen las salidas a nivel alto, correspondiente al estado en el que los botones no estan
pulsados. Después se lee la entrada del microcontrolador conectada a la sefial de recepcion
del conector RS232 y dependiendo del caracter leido en dicha entrada se ejecuta la funcion
adecuada. Existen 6 funciones correspondientes a cada una de las pulsaciones de los botones
(hay dos funciones para el boton central: pulsacion corta y larga). Dentro de cada funcion lo
primero que se hace es devolver una respuesta a través del puerto RS232 que coincide con el
comando ejecutado y posteriormente se pone la salida de la patilla del PIC correspondiente a
la pulsacion de la tecla simulada a nivel bajo. Finalmente se hace un retardo de 100 ms en las
pulsaciones cortas o de 1,5 segundos en las largas, con lo que se consigue mantener la tension a
nivel bajo durante dicho periodo de tiempo. Una vez finalizada la funcidbn comienza una nueva
iteracion del bucle principal. La tab®? muestra la lista de comandos disponibles, su respuesta,

y el tiempo de demora hasta volver al bucle principal.

Orden Respuesta Demora (ms)

U6s U 100
D62 D 100
L64 L 100
R66 R 100
E65 E 100
Q Q 1500

Cuadro 5:0rdenes que acepta el programa del microprocesador.

El programa en lenguaje C ocupa 3 KB y una vez compilado 2 KB. El microcontrolador
PIC16F84A impone una limitacion en el tamafio del programa debido a su reducida memoria
interna.
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4.4. Proceso de grabacion del programa

La grabacion del programa en la memoria del microcontrolador, una vez compilado el codi-
go fuente, se llevoé a cabo con un programador modelo MACH X de la firma CCS. Dicho
programador se conecta al puerto USB de un PC.

La figura 6 muestra una fotografia del programador MACH X con el microcontrolador in-
sertado en la posicion correcta para su grabacion.

Figura 6:Programador MACH X.

La primera vez que se conecta el programador el sistema operativo detecta el dispositivo y
a continuacion es necesario instalar el driver. Si omitimos este paso no se creara un vinculo de
asociacion entre el programador y el puerto USB y cuando ejecutemos el programa MACH X
no sera posible seleccionar la entrada adecuada a la que el programador esta conectado. Hecho
esto, ejecutamos el programa, seleccionamos el puerto al que esta conectado el programador y
ya es posible grabar el fichero HEX generado al compilar el codigo fuente.

5. Proceso de desarrollo del componente ACS

El proceso que se ha seguido en el desarrollo del componente es el mismo que con el resto
de los componentes ACS para el sistema de control del radiotelescopio de 40m.

Se comenzé creando un directorio denomin&tiaron  con el subdirectoriadl y dos
archivos:mintronCamera.idly mintronError.xml En el primero archivo se describe el interfaz
de la cAmara con sus propiedades y métodos y en el segundo archivo se definen las posibles
excepciones que puede lanzar el componente en caso de error. Después se utilizé el generador
de cédigoacsGenerator  para generar los ficheros de la implementacion, las cabeceras y los
DevlOs. Para poder generar las clases que heredan de DevlO el generador de codigo precisa
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una un archivo auxiliar en el que figuren los nombre de las propiedades y su tipo. En nuestro
caso el archivalevionames contenia las siguientes lineas:

titte, DevlOtitle, ACE_CString

titlePosition, DevlOtitlePosition, mintronCamera::tMode
integrationTime, DevlOintegrationTime, CORBA::Double
elcLevel, DevlOelcLevel, CORBA::Long

shutterSpeed, DevlOshutterSpeed, CORBA::Long
gainAutomaticLevel, DeviOgainAutomaticLevel, CORBA::Double
gainManualLevel, DeviOgainManualLevel, CORBA::Double
zoomLevel, DeviOzoomLevel, CORBA::Double

Para lanzar el generador de codigo se introdujeron las siguientes ordenes en el intérprete del
sistema operativo:

cd aries21/Mintron
acsGenerator --deviofile devionames idl/mintronCamera.idl

El generador de codigo crea los directoiiimasude , src y config . A continuacion en el
subdirectoricsrc se desarrollo una clase CH¥iatron ) que implementa las funcionalidades
de la cdmara Mintron. La clase no es C++ pura porgue los métodos pueden lanzar excepciones
definidas en el archivenintronError.xml y emplean la macr@dCS_LOGpara depurar el
codigo.

El generador de codigo implementa el componente en numerosos archivos, uno por método,
pero nosotros los reunificamos en uno soélo para evitar la dispersion de codigo. Los DevlOs se
implementaron en el fichero de cabecera donde ademas se declaran, eliminando de este modo
los archivoscpp creados por el generador de cédigo.

Se reformo el archiviMakefile  para tener en cuenta todas las modificaciones posteriores,
es decir, la ausencia de los archivogp correspondientes a los DevlOs, la biblioteca para
la clase C++ pura, y el uso de excepciones. Mas abajo se muestra un extracto de la parte mas
importante del archiviviakefile

# ...

#

# Includes (.h) files (public only)
#
INCLUDES = mintronCameralmpl.h Mintron.h

#

# Libraries (public and local)
#
LIBRARIES = Mintron mintronCamera

Mintron_OBJECTS = Mintron
Mintron_LIBS = mintronError socketError sockscpp

#
# <brief description of mintronCamera library>
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mintronCamera_ OBJECTS = mintronCameralmpl
mintronCamera_LDFLAGS
mintronCamera_LIBS = Mintron mintronCameraStubs mintronError

# Configuration Database Files
#
CDB_SCHEMAS = camera

#

# IDL Files and flags

#

IDL_FILES = mintronCamera
IDL_TAO_FLAGS =
USER_IDL =

#
ACSERRDEF = mintronError

Durante el proceso de compilacion se genera la biblioteca del componente que carga el
contenedor y la documentacién en HTML empleando «doxygen». Si se mantienen actualizados
los comentarios en el codigo la documentacion, que se regenera automaticamente, permanece
actualizada.

6. Descripcion del componente ACS para la camara

Se ha desarrollado una clase C++ que implementa la mayor parte de la funcionalidad de
esta camara. Dado que la camara se controla a través de una conexion RS232, conectada a
un conversor Lantronix serie-ethernet, en el constructor de la clase se pasa como parametro
la direccién IP del conversor Lantronix y el puerto en que se encuentra la cAmara. No existe
ningun método que permita variar estos valores sobre la marcha. Es necesario destruir el objeto
y volver a crearlo con nuevos parametros para realizar esta modificacion. El constructor llama a
un método llamadeesetLan()  que limpia el puerto al que se encuentra conectado la camara
para evitar interferencias en los comandos y en las lecturas a través de dicho puerto. La limpieza
se consigue conectandose al puerto 23 del Lantronix y enviando la logen port 2
Para poder ejecutar esta orden es necesario entrar como usuario con todos los privilegios.

Existen 6 funciones basicas que emulan la pulsacion de los botBeston() , downButton() ,
rightButton() , leftButton() , enterButton() y enterButton2s() . Estas funciones
son privadas y solo son accesibles a través de los métodos publicos.

El estado de la camara se guarda en variables privadas. El contenido de estas variables se
puede fijar a través de funciones publicas y se puede conocer a través de funciones «inline»
publicas. La denominacion que hemos seguido es delégable() para recuperar el valor
de una variable getVariable() para fijar la variable y comandar el correspondiente modo
en la camara.
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Las funciones que emulan las pulsaciones sobre los botones han requerido cierto ajuste ya
gue se debe guardar cierto tiempo entre dos pulsaciones consecutivas para conservar el sincro-
nismo entre el microprocesador y el usuario. Se han investigado diferentes intervalos temporales
y diversas formas de programar el microprocesador PIC. La solucion elegida consiste en que el
PIC recibe el comando e inmediatamente devuelve una respuesta, previa a cualquier operacion
interna. De este modo el retardo que se debe introducir es responsabilidad del programa que
utiliza el usuario. El PIC, tras recibir la orden, devuelve la respuesta y aplica una tensién du-
rante 100 ms para las pulsaciones normales y 1,5 segundos para la pulsacién larga del boton
central. Tras este intervalo quita la tension y queda a la espera de un nuevo comando. Hemos
encontrado que el minimo tiempo admisible para una operacién fluida es de 500 ms entre pul-
saciones normales y 1,7 segundos tras una pulsacién larga. Estos retardos se introducen en las
funciones privadas que emulan las pulsaciones empleando la furste&ep() No hemos des-
cubierto la razén por la que esto ocurre, pero parece estar relacionada con la velocidad del PIC
y la grabacion del comando y su extraccion de su buffer.

También se ha descubierto que el posicionamiento del titulo no funciona si el titulo no con-
tiene ningun caracter. Para evitar este problema el componente lanza una excepcion en este caso.
Ademas el posicionamiento del titulo no funciona adecuadamente tras varias repeticiones. Este
comportamiento se ha descartado que proceda de una mala programacién y se ha achacado al
microprocesador. Dado que la camara estara en un lugar dificilmente accesible se han imple-
mentado las funciones que pulsan los botones para permitir llevar la camara manualmente a
un estado adecuado en caso de un funcionamiento inadecuado de esta. En una primera version
estos métodos no estaban accesibles y formaban parte de las funciones privadas de la clase en
C++. Tan s6lo se ha dejado como funcién privada la pulsacion prolongada del botén central para
impedir que los usuarios puedan acceder arbitrariamente al menu sin pasar por las propiedades.

A continuacién se incluye una relacion de las funciones de la dfaston vy de sus
variables privadas:

Funciones publicas:

void Mintron(const char «tcpiaddress unsigned int port)

Constructor de la clase: reinicia el dispositivo Lantronix y abre
un conexidon TCP con la direccién y el puerto que se pasan como
parametro.

tcpiaddress Direccion del dispositivo Lantronix.
port Puerto [1,4] al que esta conectado la camara.

void resetLan (const char xtcpiaddress unsigned int port) throw (mintron-
Error::cannotConnectEximpl &, mintronError::writeErrorEximpl &)

Reinicia el dispositivo Lantronix abriendo una sesién al puerto
23 vy reiniciando el puerto al que esta conectada la camara.
tcpiaddress Direccién del dispositivo Lantronix

port Puerto [1,4] que se reinicia.
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void setTitle (const char xname) throw (mintronError::readErrorEx-
Impl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
ExImpl &)

La camara Mintron permite superponer un titulo de 12 caracteres
sobre la imagen.
name Titulo a escribir en la pantalla
char x title (void)
La camara Mintron permite superponer un titulo de 12 caracteres
sobre la imagen.
name Titulo en la pantalla
void setTitlePosition (unsigned int position) throw (mintronError::read-

ErrorExImpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrong-
AcknowledgementExImpl &, mintronError::paramOutOfLimitsExImpl &)

La camara Mintron permite superponer un titulo de 12 caracteres
sobre la imagen. Este procedimiento permite situar el titulo en
cualquiera de las cuatro esquinas de la pantalla.

position Esquina inferior izquierda: 0, esquina inferior derecha:
1, esquina superior izquierda: 2, esquina superior derecha 3
unsigned int titlePosition (void)

La camara Mintron permite superponer un titulo de 12 caracteres
sobre la imagen. Este procedimiento devuelve la posicién del titulo
en la pantalla.

position La posiciéon del titulo en la pantalla. Esquina inferior
izquierda: 0, esquina inferior derecha: 1, esquina superior izquierda:
2, esquina superior derecha 3

void setTitleMode (bool mode) throw (mintronError::readErrorEximpl
&, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &)

La camara Mintron permite superponer un titulo de 12 caracteres
sobre la imagen. Este procedimiento activa o desactiva el titulo.

mode Si verdadero, el titulo se activa, si falso se desactiva.
bool titleMode (void)

La camara Mintron permite superponer un titulo de 12 caracteres
sobre la imagen. Este procedimiento devuelve el estado del titulo.

Devuelve verdadero si el titulo esta activo, falso si no lo esta.

16
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void reset (void) throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Fija las opciones de configuracion a los valores predefinidos.

void setintegrationTime (unsigned int intTime) throw (mintronError::read-
ErrorExImpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrong-
AcknowledgementExImpl &, mintronError::paramOutOfLimitsEximpl &)

Selecciona el tiempo de integracion maximo para la funcién de
luz estelar.

intTime Tiempo de integracion en segundos.
unsigned int integrationTime (void)

Devuelve el tiempo de integracion seleccionado para la funcion
de luz estelar.

void setLightControlMode (bool mode) throw (mintronError::readError-
Eximpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &)

Alterna el modo control de la luz: ELC (Electronic Light Control)
0 (ALC) Autoiris Light Control)

mode Modo de control de la luz
bool lightControlMode (void)

Devuelve el modo de control de la luz: verdadero si el modo es
ELC y falso si es ALC

void setShutterSpeed (unsigned int speed throw (mintronError:.read-
ErrorExImpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrong-
AcknowledgementExImpl &, mintronError::paramOutOfLimitsExImpl &)

Fija la velocidad de la lente del autoiris cuando la camar Mintron
estd en modo ALC.

speed Velocidad del obturador
unsigned int shutterSpeed (void)

Devuelve la velocidad del obturador del autoiris cuando la camar
Mintron estd en modo ALC.

void setElcLevel (unsigned int level) throw (mintronError::readError-
ExImpl &, mintronError::writeErrorExlmpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &, mintronError::paramOutOfLimitsExImpl &)

Fija el brillo utiizado en modo ELC
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level Nivel usado para el ELC, valor entero dentro del intervalo
[1,9]

unsigned int elcLevel (void)
Devuelve el brillo utilizado en el modo ELC.

void setAGCMode (unsigned int mode) throw (mintronError::readError-
ExImpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &)
Fija el modo del control de la ganancia.
mode Si vale 0, AGC estan en ON, si vale 1 estda en MANUAL y si
vale 2 estd OFF
unsigned int AGCMode (void)

Devuelve el modo del control de la ganancia. Si vale 0, AGC estan
en ON, si vale 1 esth en MANUAL y si vale 2 estd OFF

void setManualAGCLevel (double level) throw (mintronError::readError-
ExImpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &, mintronError::paramOutOfLimitsExImpl &)

Fija la ganancia para el modo automatico (AGC ON)

Parametro:  level Nivel en dB. Puede tomar valores entre 0 y 18 dB

en pasos de 2,25 dB.

void setAutomaticAGCLevel (double level) throw (mintronError::read-
ErrorExImpl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrong-
AcknowledgementExImpl &, mintronError::paramOutOfLimitsEximpl &)
Fija la ganancia para el modo manual (AGC MANUAL)
Parametro:  level Nivel en dB. Puede tomar valores entre 0 y 18 dB
en pasos de 2,25 dB.
double manualAGClevel (void)

Devuelve el nivel en Db usado cuando el control de ganancia es
manual

double automaticAGClevel (void)

Devuelve el nivel en Db usado cuando el control de ganancia es
automatico

void setMirrorMode (bool mode) throw (mintronError::readErrorEximpl
&, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
ExImpl &)

18
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Activa o desactiva el modo especular en la imagen a lo largo de
un eje de simetria vertical.

Parametro:  mode Si verdadero genera la imagen especular de la
imagen, si falso mantiene la imagen original

bool mirrorMode (void)

Devuelve el estado de inversion de imagen. Si verdadero la imagen
esta invertida, si falso no lo esta

void setNegativeMode (bool mode) throw (mintronError::readErrorEx-
Impl &, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &)

Negativiza o positiviza la imagen

mode Parametro: mode Si verdadero la imagen se negativiza, Si
falso se mantiene en positivo (valor original)

bool negativeMode (void)

Devuelve el estado de la negativizacion de la imagen. Si verdadero
la imagen estd negativizada. Si falso la imagen es la original.

void setPriority (bool senseupModg throw (mintronError::readError-

19

ExImpl &, mintronError::writeErrorExlmpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-

Eximpl &)
Establece la prioridad en el uso bajo condiciones de poca luz
primero AGC o tiempo de integracion
Parametro:  senseupMode Si verdadero la prioridad es el tiempo de
integracion, si falso se usa el control autromatico de la ganancia

bool priority (void)

Devuelve la prioridad en condiciones de poca visibilidad. Verdadero
implica el uso del tiempo de integracion, falso el control automatico
de la ganancia.

void setZoomMode (bool zMode) throw (mintronError::readErrorEximpl
&, mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
ExImpl &)

Activa o desactiva el zoom digital.

zMode Si verdadero activa el zoom digital, si falso lo desactiva
bool zoomMode (void)

Devuelve el estado del zoom. Si verdadero el zoom esta activado,
si falso estd desactivado
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void setZoom (double value) throw (mintronError::readErrorEximpl &,
mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
ExImpl &, mintronError::paramOutOfLimitsExImpl &)

Fija el valor del zoom digital

Parametro:  value Zoom digital. Puede tomar cualquier valor enel
intervalo [1,2] en pasos de 0,125.

double zoom (void)
Devuelve el zoom digital en uso

void enterButton (void) throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExlmpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Emula la pulsacién del botén central durante 100 ms y una espera
de 400 ms maés.

void upButton (void) throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Emula la pulsacién del botén superior durante 100 ms y una espera
de 400 ms mas.

void downButton (void) throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Emula la pulsacién del botén inferior durante 100 ms y una espera
de 400 ms mas.

void rightButton (void) throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExlmpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Emula la pulsacién del botén derecho durante 100 ms y una espera
de 400 ms mas.

void leftButton (void) throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExlmpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Emula la pulsacién del botén izquierdo durante 100 ms y una espera
de 400 ms mas.

void enterTitleMenu (void) throw (mintronError::readErrorEximpl &,
mintronError::writeErrorEximpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
ExImpl &)
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Procedimiento que permite entrar en el men( del titulo cuando
el menu principal no esta activado

Funciones privadas:

void enterButton2s (void) throw (mintronError::readErrorEximpl &,
mintronError::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgement-
Eximpl &)

Emula la pulsacién del botéon central durante 1,5 segundos y una
espera de 200 ms mas.

void activateMenu (void) throw (mintronError::readErrorEximpl &, mintron-
Error::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Enciende el menu principal y lo superpone en la pantalla

unsigned levelPosition (double level) throw (mintronError::paramOut-
OfLimitsExImpl &)

Devuelve el nimero de pulsaciones necesarias para fijar el valor
gue se pasa. Si el nivel no esta en la lista interna se genera
una excepcion. Esta funcion se emplea para fijar el nivel empleado
por el ELC y el ALC.

level Nivel de luz a usar en unidades arbitrarias.

unsigned int timePosition (unsigned int itime) throw (mintronError::param-
OutOfLimitsExImpl &)

Devuelve el nimero de pulsaciones necesarias para fijar el valor
gue se pasa. Si el valor no estd en la lista interna se genera
una excepcién. Esta funcion se emplea para fijar el tiempo de
integracion.

level Tiempo de integracibn a usar en segundos.
void enterAGCsubmenu (unsigned int mode) throw (mintronError::read-
ErrorExImpl &, mintronError::writeErrorEXImpl &, mintronError::wrong-
AcknowledgementExImpl &, mintronError::paramOutOfLimitsEximpl &)

Activa el menu principal y entra en el submeni AGC correspondiente.

mode Si vale 0 el modo es AGC ON, si vale 1 el modo es AGC MANUAL,

si vale 2 el modo es AGC OFF.

void exitAGCsubmenu () throw (mintronError::readErrorExImpl &, mintron-
Error::writeErrorExImpl &, mintronError::wrongAcknowledgementEximpl
&)

Sale del subment AGC y desactiva el mend principal.
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unsigned int zoomPosition (double zoom) throw (mintronError::param-
OutOfLimitsExImpl &)

Devuelve el niumero de pulsaciones necesarias para fijar el valor
gue se pasa. Si el valor no estd en la lista interna se genera
una excepcion. Esta funcion se emplea para fijar el zoom digital

zoom Valor del zoom digital

unsigned int speedPosition (unsigned int speed throw (mintronError::param-
OutOfLimitsExImpl &)

void

void

Devuelve el nimero de pulsaciones necesarias para fijar el valor
gue se pasa. Si el valor no estd en la lista interna se genera
una excepcién. Esta funcion se emplea para fijar la velocidad
del obturador.

zoom Velocidad del obturador
defaultValues (void)

Fija los valores de las variables privadas a su valor predefinido,
gue coincide con los de fabrica y que se obtienen al reiniciar
la camara.

flushBuffer ()

Lee el flujo de caracteres de un socket hasta que no queda ninguno
en el «buffer»

La figura 7 muestra un esquema de las clases empleadas.

nintronError.h stdio.h stdlib.h tcpsocketclient . h string.h
Hintron.cpp

Figura 7:Grdfico de dependencias de Ia clase Mintron

= Todos los comandos que necesitan modificar un valor numérico dejan el modo de la ca-
mara en su estado anterior.

= Los comandos se copian a un buffer antes de enviarlos empleando la instepraidi()

= Se han incluido instrucciones con ACS_SHORT_LOG en las funciones emuladoras de
los pulsadores para depurar el envio de comandos a la camara.
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= Eltiempo de integracion elegible tiene que ser igual a cualquiera de los valores de la lista,
de lo contrario la clase devuelve una excepcién del tipo «paramOutOfLimits».

= Los posibles valores del tiempo de integracién son: 1, 2, 4, 8, 12, 16, 24, 32, 48, 64 y
128 s.

= Lavelocidad del obturador para un auto iris tiene que ser igual a cualquiera de los valores
de la lista, de lo contrario la clase devuelve una excepcién del tipo «paramOutOfLimits».

= Los posibles valores de la velocidad del obturador son: 50, 100, 120, 180, 250, 350, 500,
750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000y 12000 s

= El nivel del control electrénico de la luz tiene que ser igual a cualquiera de los valores de
la lista, de lo contrario la clase devuelve una excepcién del tipo «paramOutOfLimits».

= Los posibles valores del nivel del control electronico de la luz son cualquier valor entero
en el intervalo [1,9].

= El control de la ganancia (automatica o manual) tiene que ser igual a cualquiera de los
valores de la lista, de lo contrario la clase devuelve una excepcion del tipo «paramOut-
OfLimits».

= Los posibles valores del control de la ganancia (automatica o manual) son cualquier valor
entero en el intervalo [1,9].

= El zoom elegido tiene que ser igual a cualquiera de los valores de la lista, de lo contrario
la clase devuelve una excepcion del tipo «paramOutOfLimits».

= Los posibles valores del zoom son: 1, 1,125, 1,250, 1,375, 1,50, 1,675, 1,750, 1,875y 2

6.1. Errores. Lanzamiento de excepciones

En el componente ACS de la camara Mintron se han definido un conjunto de excepciones en
el ficheromintronCameraError.xml y se han identificado con el numero 2007. En la lista
gue se relaciona a continuacion se incluye el nombre identificativo y la descripcion que figura
en el archivamintronCameraError.xml

mintronCorrectDescription: «Mintron request sucessfully procesed»
cannotConstrucbescription: «Mintron constructor error»
cannotConnedDescription: «Cannot connect to Mintron camera»

cannotlinitializeDescription: «Cannot talk and initialize the Mintron camera». Se produce
cuando se produce un error en la conexion de los sockets.

writeError Description «Error sending data to Mintron camera». Esta excepcion se genera
a partir de una excepcion en la escritura sobre un objeto de laTatpseckclient
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readError Description «Error receiving data from Mintron camera». Esta excepcion se
genera a partir de una excepcion en la lectura de un objeto de lalclpseckclient

paramOutOfLimitdescription: «Parameters sent to Mintron out of limits»
wrongAcknowledgemetescription: «Wrong acknowledgement from Mintron»

wrongModeDescription: «Cannot read/write property from this mode. Activate corre-
sponding mode first»

Las excepciones se lanzan desde la clase C++ pura, desde las clase de los DevlOs y desde
la clase que implementa el componente, de acuerdo con la politica de ACS.

6.2. Definicidon del archivo IDL

En el archivo IDL se ha definido un moédulo llamaskintronCameray un interfaz denomi-
nadocameraque hereda dACS::CharacteristicComponern el modulo se han definido var-
ios ENUMs que se utilizan para describir el estado de la cAmara Mintron y a partir de los cuales
se han creado varias propiedades ACS. So6lo se ha definido un médselg) que se utiliza
para reiniciar la cdmara y fijar sus opciones a los valores predefinidos. La camara se controla
a través de propiedades de lectura y escritura que en algunos casos son enums, enteros largos
(long) y reales largos (double). Existen dos propiedades de sdlo lectura: la direccion IP del dis-
positivo Lantronix y el puerto al que se conecta el equipo que se leen durante la inicializacion a
partir del archivo XML en la base de datos.

Las propiedades del interfaz se relacionan a continuacion:

ACS::ROstring lantronixIPNumbeNumero TCIP en forma de cadena del dispositivo
Lantronix al que esta conectada la camara.

ACS::ROlong lantronixSerialParPuerto serie del dispositivo Lantronix al que esta conec-
tada la camara.

ACS::RWstring titleTitulo que se desea sobreimpresionar sobre la pantalla.
RWstPosition titlePositionPosicidn del titulo en la imagen. Se trata de un «enum».
RWtMode titteModeModo del titulo: activado o desactivado.

ACS::RWIlong integrationTimdiempo de integracion en segundos.
RWIlightCtlMode LightControlModeviodo de control de la luz: ELC o ALC.
ACS::RWIlong elcLeveNivel de brillo empleado en el modo ELC.

ACS::RWIlong shutterSpeedelocidad del obturador del autoiris{'sen el modo ALC.

RWagcMode gainMod®lodo de ganancia: automatico, manual o desactivado.
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ACS::RWdouble gainAutomaticLevalivel de ganancia en dB cuando el control es au-
tomatico.

ACS::RWdouble gainManualLevélivel de ganancia en dB cuando el control es manual.
RWnegMode negativeMadeversion de la imagen: positivada o negativizada.
RWmirrMode mirrorModelnversién de la imagen con un eje de simetria vertical.
RWzMode zoomMod®odo de zoom digital: activado o desactivado.

ACS::RWdouble zoomLev@&rado de zoom. Puede tomar valores entre 1y 2.

RWsenseUpMode priorityMod®lodo de prioridad: AGC o tiempo de integracion.

6.3. Implementacion del componente: servidor

La implementacion se hace a través de los métodos de lectura y escritura de las clases
de los DevlO; solo existe un métodeset() . En el constructor de cada clase DevlO se
pasa una referencia del objditintron. De este modo todos los métodos publicos de esta clase
estan disponibles al DevlO. Los métodos de lectura y escritura creautiexpara impedir la
modificacion de las variables por varios usuarios simultdneamente, llaman al método necesario
de la clase Mintron y actualizan el valor de la variable privadanttextambién se emplea en
el métodoreset()

La figura 8 muestra un esquema de la interrelacion entre la clase de la implementacién
(cameralmpy), las clases de los DevlOs y la clddatron:

La clasecameralmpinstancia los DevlOs en el método initialize() en lugar de hacerlo en el
constructor, ya que, en aquel, habitualmente se reserva memoria o/y se abre una conexién con un
socket. Cualquiera de las operaciones anteriores puede fallar y resulta mas adecuado en ese caso
gue estas operaciones se hagan en la inicializacion del componente segun la politica de ACS. Al
crearse cada DevlO, se lee su valor predeterminado de la base de datos (del archivo XML) y se
llama al métodavrite() que escribe el valor de dicha variable. Para impedir que la inicializacion
del componente tarde 1 minuto 50 segundos (tiempo empleado en recorrer el menu inicializando
propiedades), el constructor de la clase QAintron fija el valor predefinido de las variables
internas de acuerdo con el valor que se obtiene al reiniciar la cAmara. Los métodos sélo activan
el menu de operaciones si existe una diferencia entre el valor de cada variable interna y el valor
comandado. De este modo se reduce el tiempo de inicializacion a 20 segundos.

Existe una diferencia entre los valores inicializados por el componente de la camara y los
valores predefinidos de esta. El métodset()  deja la cdmara en su modo predefinido, pero
el componente al inicializarse difiere de este estado en dos propiedades. El modo es ELC (el
predefinido es ALC) y el titulo (predifinido en blanco) que contiene la cadena OAN.

6.4. Implementacion del cliente en Python

Se ha escrito un cliente grafico en Python para el control de la camara. En primer lugar
se empleo el disefiador grafico de Qt que guarda el aspecto grafico en un archivo XML que
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Figura 8:Grdfico de relaciones entre la implementacion, los DevIOs y la clase Mintron
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se denomindnintronUl.ui . A continuacion se empled el programaic para generar una
clase en Pythom{intronUl.py = que emplea los paquetes de Qt para Python. Finalmente se
escribieron dos clases mas:

= mintronACS reside en el ficherpythonClient.py . El constructor de esta clase crea
un objeto de la claseySimpleClient , otro del componente «MINTRON» y uno por
cada propiedad de este componente:

class mintronACS:
def __init_ (self,argv):
self. _sc = PySimpleClient()
self.__mintron = self.__sc.getComponent("MINTRON")

self.__lantronixIPNumber = self.__mintron._get_lantronixIPNumber()
self.__lantronixSerialPort = self. __mintron._get_lantronixSerialPort()

Ademas en esta clase se definen métodos para fijar y leer las propiedades. Por ejemplo:

def setintegrationTime(self, value):
""Sets the integration time.

self.__titleMode.set_sync(value)

def integrationTime(self):
""@return integration time.

return (self.__integrationTime.get_sync()[0])

= mintronGUI reside en el fichermintronGUlL.py . Esta clase hereda d@ntronUl vy
por tanto tiene acceso a todos los «widgets» graficos. En el constructor de la clase se crea
un objeto de la clasmintronACS Yy de este modo se tiene acceso completo a todos sus

métodos:

class mintronGUI(mintronUl):
def __init__ (self):
mintronUl.__init__ (self)
self.__mintron = mintronACS("")

Finalmente en esta clase se asocian los eventos graficos a los métodos delattaseCS
y se inicializan los valores de los «widgets» tras leer el estado del componente a través de
los métodos de lectura de las propiedades definidosirgronACS .
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La figura 9 muestra el cliente grafico definitivo. Aquellas propiedades que sé6lo admiten
ciertos valores no consecutivos utilizan una lista desplegable para que el usuario puede selec-
cionar la que precise. Solo se ha utilizado un deslizador mas un «spinbox» para controlar una
propiedad cuyos valores son consecutivos permanecen dentro de un intervalo. La seleccion de
los diferentes modos se hace a través de botones de seleccion excluyente, conocidos habitual-
mente como botones «radio». Finalmente se ha incluido un botén para restablecer los valores
de fabrica de la cAmara.

€5 Mintron Camera <@hera> A= e
~Title
—Name Mode Position
| CON @ OFF || CTL C/TR
& BL C BR
—Electronic Light Control
~Mode
Level: —— i —— s =
& ELC [ T G
 ALC Shutter Speed: |1.-’50 vl
~AGC
~Mode
o Auto Manual
L [18aB ] [odB |
 Manual
—Options
~Mirror—————— ~Negative Priority
 ON & OFF ’7(‘ ON & OFF ’7(‘ Integration Time & AGC
Integration time Zoom
’7|1 s 'l ’7 %1 - Reset Gameral

Figura 9:Captura del cliente grafico en Python

Dado que cada instruccion puede tardar varios segundos en completarse, el cliente no se
refresca hasta que esta se completa. Si durante ese tiempo se desplaza una ventana por encima
de la del cliente y luego se retira, éste permanecera en gris hasta que la instruccion se complete.
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