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1. INTRODUCCION

La Figura 1 muestra el diagrama esquematico del Sistema Monitor de Nubes diurno (SiMoN).
Consta esencialmente de una cdmara de video, un sistema electromecénico para movimientos en
acimut y elevacion de la cdmara, una tarjeta de adquisicién de video y una unidad para el control
de motores a pasos y una computadora personal para la adquisicién, almacenamiento y
despliegue de imagenes.

El sistema utiliza una micro—camara de alta resolucion con funcién de auto iris que le permite
adaptarse a diferentes niveles de iluminacién. El encapsulamiento de la camara y los mecanismos
para el movimiento en acimut y elevacion de la misma fueron disefiados y construidos en el taller
mecanico de precision del IAUNAM-Ensenada.

Los movimientos en acimut y elevacion se realizan a través de motores a pasos controlados por
una seccién de control basada en un microcontrolador Atmel. La computadora se comunica al
controlador a través de su puerto serie RS-232 y un adaptador RS-232-485. La adquisicién de
imagenes se realiza a través de una tarjeta de adquisicién de video colocada en el interior de la
computadora de control.

Se implementaron varios programas para la adquisicién y visualizacion de las imagenes ademas
de la organizacion automatica de las mismas. Los paquetes de programacion fueron desarrollados
en el sistema operativo Linux, utilizando lenguajes como Javascript, CGI Perl, C estandar y html.
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Figura 1. Esquema general de SIMON.

La pagina electronica de Interfaz de Despliegue de SiMav@gentra en la direccion:

http:// www.132.248.4.10/~0bserva/simon/

SiMoN presenta tres interfaces graficas: Interfaz de Despliegue de imagenes; Interfaz de Acceso
al control de movimientos, e; Interfaz de Control de movimientos de la camara. Ver el Manual de
Usuarios de SiMoN para una descripcién de cada una de estas interfaces.

2. DIAGRAMAS

2.1 Diagramas Eléctricos
En esta seccién se presentan los diagramas de conexion del sistema, asi como una descripcién de
las sefiales de los conectores. Al final de esta seccién se presenta la distribucién de las lineas en
los conectores.



* Diagrama de Cableado

La Figura 2 muestra el cableado del sistema de control de los movimientos de la camara. Este
consiste en un controlador dual de motores de pasos. El control esta integrado dentro de una caja
gue contiene el controlador dual de motores de pasos, una fuente de +5 Vcd , y una fuente de +12
Vced.
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Figura 2. Esquema de conexién del control de sistem  a de movimientos de la caAmara.

» Definicion de los conectores de los cables
El cableado del sistema fue disefiado de manera que fuera posible intercambiar los ejes de
elevacion y acimut (recomendable en el caso de diagnéstico y pruebas). A continuacién se
presenta una breve descripcibn de cada uno de los conectores en la caja del controlador de
motores a pasos:
AC Entrada estandar de alimentacion de 115 Vca.
DB-9 Conector tipo DB9, que conecta a los controladores con la PC de control.
Con-Al Conecta las sefiales del motor y de los intereptimites del eje de
acimut.
Con-A2 Entrada de las sefales de los interruptorés lifal eje de acimut.
Con-B1 Conecta las sefales del motor y de los intenmreptimites del eje de
elevacion.

Con-B2 Entrada de las sefales de los interruptorés litel eje de elevacion.
2.2 Diagramas Electrénicos

2.2.1. Control de motores a pasos

El controlador de motores a pasos (QP-CSMP) esta basado en un microcontrolador de la
compafila ATMEL (AT89C2051) compatible con la configuracién del microcontrolador 8051 de
INTEL. EI QP-CSMP Ver. 1.0 es la primera versiébn de este controlador en el cual se
implementaron las funciones basicas de un controlador general de motores a pasos. También se
implementaron una serie de funciones adicionales como son: modificar la direccién que identifica
el médulo, definir el modo de operacién, velocidad maxima, rampa de movimiento, eco y
resolucién del paso (paso completo o medio paso). En la Figura 3 se muestra el diagrama a
bloques del controlador. El diagrama electrénico del controlador se muestra en la Figura 4.
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Figura 3. Diagrama a bloques de la arquitectura del controlador de motores de pasos.
Las partes que componen el controlador son (ver figura 3):

a) Elmanejador de comunicacion serie: acondiciona feesepara compatibilizar la
comunicacion con el ducto.

b) El circuito opto acoplador: aisla fisicamente losajedt del microcontrolador de los
del motor, aumentando la inmunidad del microcontroladaridd eléctrico.

c) Circuitos de potencia: amplifican la corriente eléetri

d) Interruptores de configuracion: configuran la direcciércdeatrolador y su modo
de operacion.

e) Elmicrocontrolador: genera la secuencia de las faesnando circuitos externos,
y obteniendo la posibilidad de manejar el motor con mégxibilidad.
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Figura 4. Diagrama electronico del controlador de motores a pasos QFSMP.



2.2.2. Conexion del motor a pasos al controlador
La Figura 5 se presenta la conexién del controlador al motor a pasos. Es importante sefialar que el
motor a pasos debera ser de 4 cuatro bobinas y los interruptores limites se deberan conectar en
configuracion normalmente cerrados (N.C.) por razones de seguridad.

MOTOR DE PASOS

FASE A FASE B

Controlador QP-CSMP
5-48 Ucd
e COMUN
M. C.
comun [+
+5 Ucd COMUN
BND FASE A
RS—485(-) FASE B FASE /B
RS-485(+) FASE 0 FAEs -0
FASE /B
COMUN-SH |
INT. SUP.| 7 INTERRUDTOR INTERRUPTOR
INT. INF. SUPERIOR |-~/ INFERIOR
1 1

Figura 5. Conexion del motor al controlador.
2.2.3. Interfaz RS232-485
Se disefio un circuito que transforma el formato de transmision de RS-232 a RS-485, con el fin de
poder interconectar mas de un controlador de motores a pasos a un solo puerto serie, formando
una red de control. El esquema de interconexién se muestra en la Figura 6.

Ducto de comunicacién RS-485

Controlador Controlador Controlador
QP-CSMP QP-CSMP QP-CSMP
(©) @) (15)

1 1
ORI O

Motor O Motor 1 Motor 15

Figura 6. Diagrama a bloques de una red de control.
Debido a que el formato de comunicacion RS-485 es “half-duplex”, s6lo un elemento de red
puede estar transmitiendo, por lo que la PC de control realiza el control del trafico de informacion
a través de la red, y cada uno de los controladores de motores sélo transmitira cuando se le
pregunte su estado.
El convertidor se basa en dos comparadores de voltaje que convierten la sefial diferencial en una
sefial referenciada y de nivel de £+ 10 Vcd que cumple con el estandar RS-232. El diagrama
esguematico y la distribucion de componentes se muestran en la Figura 7.
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Figura 7. Diagrama esquematico y distribucién de co

de RS-232 a RS-485.

mponentes del convertidor

En la Tabla 1 se presenta la distribucion de cada uno de los conectores del convertidor de RS-232

a RS-485.
Tabla 1. Distribucién de lineas en los conectores del convertidor de RS-232 a RS-485.
Conector DB9 Conector ST1 Conector CON1
Linea Funcion Linea Funcioén Linea Funcion
2 RX 1 GND 1 RS-485 (+)
3 TX 2 +12 Vcd 2 RS-485 (-)
5 GND 3 GND

Tabla 2. Lista de componentes electrénicos del conv

# Parte Valor Descripcion

C1 22 uF Capacitor

c2 22 uF Capacitor

R1 10KO @ ¥a W Resistencia

R2 12KQ @ Ya W Resistencia

R3 680 @ YaW Resistencia

R4 56 0@ YaW Resistencia

R5 22KO @ Ya W Resistencia

R6 22KO @ Ya W Resistencia

R7 560 Q @ ¥a W Resistencia

R8 680 @ YaW Resistencia

D1 1N914 Diodo conmutacién rapida
Q1 123AP Transistor NPN

CON1 MSF-2 Conector Tipo MSF

ST1 MSF-3 Conector Tipo MSF

DB9 DB9 Conector tipo DB9 hembra
IC1 LM319 Comparador cuadruple

ertidor de RS-232 a RS-485.




2.3 Diagramas Mecéanicos

La Figura 8 muestra el sistema mecanico para los movimientos de la cAmara. Cada una de las
cajas de movimiento contiene un engrane sinfin (worm) acoplado a una corona (Gear) sobre el eje
principal sostenido por una pieza (puente a gusano) y movido por un motor eléctrico (que no se
muestra en esta figura). El engrane sinfin mueve a la corona cuyo eje (ejel) es el eje de
movimiento de la parte superior de la cdmara. Los motores se sujetan a las paredes de la caja
(tubo) a través de una pieza lateral (Motor Flange). El eje del motor conecta al eje del engrane
sinfin por medio de un acoplador flexible. La caja de elevacién esta unida a la caja de acimut a
través de una pieza (unionmecanismos). En las paginas siguientes se muestran los diagramas
mecéanicos de cada una de las piezas que conforman las cajas de movimientos.

Caja L

Movimientos Elevacion

Caja2

Movimientos Acimut

e

Caja con contcolador de /

botor a Pasos

Figura 8. Sistema mecénico de movimientos de sistem  a SiMon.
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3 LISTA DE COMPONENTES

3.1 Componentes Opticas
» Filtro fotogréafico comercial polarizado de 2” de dianetr

3.2 Componentes Electronicas
» Camara de video a color 1/3” Alta resolucion Modelo: MB-1850U
» Tarjeta de Adquisicion de video

Las caracteristicas principales de la tarjeta de adquisicién de video (Frame Grabber), la cual se

muestra en la Figura 9, son las siguientes:

Marca: Linux Media Labshftp://linuxmedialabs.com)
Modelo: Lin TV

Captura de video NTSC a 640x480 @30 fps.
Incluye sintonizador de canales de TV y cablevision.
Incluye sintonizador FM.

Incluye entradas de video y sonido auxiliares.
Tarjeta PCI basada en el chip Bt878.

YVVVYVYVYVYY

@ OPBG  CISL

& ON-J CPDK  (IBG+DK
e LinTV 878

OPM | inux Media Labs

AR

o i e

" 32
-
¥ : = i
* ot LRI s

Figura 9. Tarjeta de adquisicion de video LinTV.

* Motores de pasos
El motor de pasos utilizado fue el tipo MO61-FD-6110 de la compafiia Superior Electric
tienen las siguientes caracteristicas:

» Pasos por revolucion 200

» Voltaje de alimentacion 12 Vcd
» Corriente por fase 1 Amp.
» Torque 153 0z in
» Numero de bobinas 4

16
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Tabla 5. Lista de componentes electrénicos de cada uno de los controladores de motores de
pasos.

# Parte Valor Descripcion

C1 10uF Capacitor

c2 10uF Capacitor

C3 10uF Capacitor

C4 10uF Capacitor

C10 10uF Capacitor

C11 10uF Capacitor

C12 10uF Capacitor

C13 10uF Capacitor

CON1 3M-12 Conector Tipo 3M

CON2 MSF-4 Conector Tipo MSF

CONFIG 5X2 Interruptores de configuracion

CX1 22 pF Capacitor

CX2 22 pF Capacitor

D1 1N4001 Diodo de proteccién

D2 1N4001 Diodo de proteccién

D3 1N4001 Diodo de proteccién

D4 1N4001 Diodo de proteccién

FRENO MSF-3 Conector Tipo MSF

IC1 MAX232 Manejador de pto. RS-232

IC2 AT89C2051 Microcontrolador

IC3 75LS176 Manejador de pto. RS-485

JP1 3X1 Selector de puerto serie

OPTO1 PS2501-4 Opto acoplador

OPTO2 4N33 Opto acoplador

QU1 11.059 MHz Cristal

R1 10 KQ Resistencia

R2 470 Q Resistencia

R3 470 Q Resistencia

R4 470 Q Resistencia

R5 470 Q Resistencia

R6 470 Q Resistencia

R7 470 Q Resistencia

R8 470 Q Resistencia

R9 470 Q Resistencia

R10 470 Q Resistencia

RN3 10 KQ Arreglo de 7 resistencias

RS-232 DB9 Conector de pto. RS-
232

T1 IRF740 FET de potencia

T2 IRF740 FET de potencia

T3 IRF740 FET de potencia

T4 IRF740 FET de potencia

T5 TIP31C Transistor NPN  de
potencia

17



3.3

Componentes Mecanicas

Engrane sinfin (Precision Worms) W16S-5S Berg Manufajuri
Engrane dentado (Worm Gears) W16B37-S50 Berg Manufacturing
Acoplador flexible (Single Beam Flexible Couplings) COS78BABerg
Manufacturing

4 GUIA DE INSTALACION

Actualmente, el sistema de montaje esta diseflado para ser montado provisionalmente en la
barandilla de la escalera de emergencia del telescopio de 2.1m a la altura del cuarto de
observacion. Cabe mencionar que el sistema no interfiere de ninguna manera la funcién de la
escalera de emergencia. Desafortunadamente, desde esta ubicacion no es posible observar hacia
la parte N-NE ya que obstruye la pared del edificio.

Se recomienda que en un futuro se mueva esta camara a un lugar donde pueda tener una visién
panoramica de los alrededores. El lugar apropiado se encuentra las antenas de las repetidoras,
conocido como el Cerrito CalTech, donde se puede instalar la computadora en la caseta de
nuestro repetidor que ya cuenta con energia eléctrica. Por cierto, tenemos suficiente fibra éptica
para llevar la red del edificio de 2m a la caseta del repetidor.

Para instalar SiIMoN se necesita el siguiente matérigula, nivel y herramienta
mecanica.

Seguir los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

Antes de la instalacion, en el laboratorio aseguigueda camara esta en su

posicion de referencia indicada por las marcas N (NgritejVertical). Para ello
utilizar la opcién INICIALIZAR CAMARA del programa diagrson.tcl (vease mas
abajo).

Una vez en el campo, localizar el Norte geografispeeto del lugar donde se
instalara la camara. Al montar el sistema asegucarsda marca N de la base apunta
hacia el Norte geografico en2° y que la base queda horizontalmente con la misma
precision. Con la cadmara en su posicion de referermigegtada como se indica,

ésta deberé apuntar hacia el horizonte en la diredeiddorte geografico. Al usar

la brdjula recordar que la declinacion magnética de Sam Redt2 hacia el Este.
Conectar el cable coaxial de video entre la entradia tdejeta de adquisicion y la
camara.

Conectar el cable del puerto serie de la computadora@ticalda RS-232-484 y de
ahi al control de motores a pasos ubicado en la léajaiea en la base del sistema
de movimientos.

Asegurarse que los motores a pasos estan conectaddsaday de ahi al
controlador de motores

6) Conectar la computadora, fuentes de alimentacion de la cAmara y del controlador a 115 VCA

7)

con sistema no interrumpible y regulada.
Encender la computadora. El programa de adquisicion amatmaaticamente.
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5. GUIA RAPIDA DE PRUEBAS

Existen dos programas para la prueba del sistema: xawtv y diag-simon.tcl. El primero de ellos
permite adquirir una imagen y asi comprobar el funcionamiento de la camara. El segundo, realiza
movimientos de la misma para reparacion o mantenimiento del sistema de movimientos.

5.1 Programa de diagnéstico de la camara de videod el SIMON “xawtv”
A continuacion se listan los pasos a seguir para verificar la correcta operacién del sistema de

adquisicion de video:

» Verificar que la cAmara este alimentada con +12VDC.

» Verificar que la sefial de video este conectada a &ddrnTV de la PC en
el conector RCA de “Video In”.

» Confirmar que los méduloguner” y “btty” estén cargados en el kernel,
usando la instrucciérismod’ como super usuario.

» Correr el programaxawtv”, utilizar el botdén derecho del mouse para ir al
menu de opciones donde aqui se seleccionara TV NORM=NN&dey
Source = Compositel.

» En la ventana grafica del programa se observara la mtgeideo
proveniente de la camara. Si s6lo se muestra una iraagémevisar la
camara.

5.2 Programa de diagnéstico de la montura del SIMON  “diag-simon.tcl”

Se desarrollo un programa grafico que despliegue el estado del controlador, y del cual se pueda
manipular su posicién.

Para ejecutar el programa de interfaz, abra una ventana de mandos (consola) y teclee:

>wish diag-simon.tcl

El programa despliega la interfaz grafica mostrada en la Figura 10, y también despliega en linea
las cadenas de caracteres de control que envia a través del puerto serie hacia los controladores y
las respuestas de los mismos.

Montura de camara ¥1.0 T o =] |

Eje de &zimuth

EHeaI IDEIEI Mueve a .. I I~ Swlnt,
IDe3eada EDEIEI Inicializa i IS5

Eie de Altibud

IFleaI EDEIEI Muesves .. I | A
!De&eada lDEIEI Inicializa I 7 5w Sup,

!Mensaies iNn hay com-mot2

Sl |

Figura 10. Interfaz grafica del programa de diagnos  tico del control de la montura del

SIMON.
La interfaz despliega la posicién real de cada uno de los ejes de movimiento y la posicion
deseada. Ademds, a través de los botones “Mueve a ..."” e “Inicializa” es posible realizar
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movimientos en cada uno de los ejes. Del lado derecho se despliega el estado de los interruptores
limites a través de una serie de “checkbuttons”. A continuacién se da una breve explicacion de la
funcion de cada uno de los botones.

Mueve a..Movera el eje a la posicion indicada de “Deseada’alfInseleccionado

debe de estar en el intervalo de 0 a 6000 para el eje det gailm 0 a 4500 para el eje

de elevacion o altitud. El valor se da en pasos del md@@rpasos corresponden a una

revolucion del motor.

Inicializa. Mueve el eje seleccionado en sentido contra las nifagetel reloj (CCW)
hasta llegar a la posicion de referencia.

Salir. Termina el programa de control y diagndstico.

Mensajes. Despliega una serie de mensajes para el diagnosticeteéehai

En la parte inferior se despliega un campo de mensajes para el diagnéstico del sistema, los cuales
se interpretan de la siguiente manera:
No hay com-motl.Indica que el controlador del eje de acimut no esta
respondiendo.
No hay com-mot2.Indica que el controlador del eje de elevacién no esta
respondiendo.
Motl OK. Indica que recibié respuesta del controlador del eje dautici
Mot2 OK. Indica que recibi6 respuesta del controlador del eje dacii.
5.2.1 Diagnostico de fallas.

(a) No hay com-motX.Revise las conexiones de alimentacion del contro/gumrto
serie y convertidor de RS-232 a RS-485.

(b) Hay comunicacién pero no se mueve en ningun sentideevise si estan activados
los dos interruptores limites, cerciorase que estérctashes CON-1B y CON-2B
en la caja de movimientos.

(c) No se mueve en sentido positivRevise que no este activado el interruptor
superior (Sw Sup) en la interfaz grafica del eje corredipate. Cerciorase que estén
conectados CON-1B y CON-2B en la caja de movimientos.

(d) No se mueve en sentido negativRevise que no este activado el interruptor
inferior (Sw Inf) en la interfaz grafica del eje aespondiente. Cerciorase que estén
conectados CON-1B y CON-2B en la caja de movimientos.

(e) La interfaz indica movimiento pero el motor no se muevérimeramente
cerciores gque estén presentes los 12 Vcd en los contredade@spués revise la
etapa de potencia de los controladores; asi como losaoppdadores.

(H Alinicializar el eje nunca se detieneCerciorase que estén conectados CON-1B y
CON-2B en el gonidbmetro, segun el eje. Si la fallaioaatrevise el interruptor
limite que se encuentra dentro de la caja de movimientos.

(g) Al ejecutar un movimiento el motor solo vibra.Revise que todas las fases de
control tengan buen contacto eléctrico. Si la fallatinua revise si algin FET de la
etapa de potencia esta dafiado. Revise que el sistemadomexsia bien ensamblado
y que no tenga juego mecanico.
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