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Ce document concerne une librairie logicielle d’interfaçage entre des caméras CCD et un logiciel client de pilotage. Cette description de la librairie concerne les systèmes d’exploitation Windows 98/ME/NT/2000/XP et peut être ultérieurement adaptée à d’autres. D’autres informations pourront être trouvées sur le site qui décrit un projet utilisant déjà cette norme   :   http://www.astrosurf.com/ethernaude/
1 Motivation pour une norme

De plus en plus de caméras CCD différentes sont disponibles sur le marché ce qui rend difficile la tâche des développeurs qui, à chaque nouvelle caméra, doivent programmer le code nécessaire pour la piloter. Le fait de séparer les fonctions de bas niveau de la caméra CCD et du logiciel semblait alors plus que nécessaire. L’idée d’une  DLL (Dynamic Linked Library) est la plus appropriée dans le sens ou il revient maintenant au constructeur de la caméra CCD de fournir cette DLL qui ira naturellement s’interfacer vers tout logiciel client utilisant cette norme. Ceci étendra le nombre de caméras utilisables par le logiciel client de la DLL a l’infini. Cette norme défini une DLL qui contrôle la caméra à bas niveau, mais la DLL ne s’occupera en aucun cas d’une interface graphique pour piloter la caméra, c’est au logiciel client, responsable du panel graphique (ou de l’interface utilisateur) de le réaliser.

2 Description de la norme

2.1 Mécanisme de passage des paramètres et principe de communication

2.1.1 Structures

Le mécanisme de communication fonctionne sur un système de mots clefs envoyés, par le programme client à la DLL caméra, sous forme de chaînes de caractères et par une réponse de la DLL sous la même forme. C’est donc un système de messages qui détermine les actions. La DLL est esclave de l’application cliente. Voici la façon dont le système de messages fonctionne :

La définition de la structure utilisée est du type :

En Pascal :
MaxCommand = 100;
TParamCCD = record

    NbreParam : Integer; // 32 bits

    Param     : Array[0..MaxCommand-1] of Pchar;

  end;

PParamCCD = ^TParamCCD; // Pointer

En C :
MaxCommand = 100;
Struct TParamCCD {

    Int   NbreParam;

    Char  *Param[MaxCommand];

  } *PParamCCD ;

Les chaînes contenant les paramètres sont un tableau de pointeurs de chaînes à zéro terminal (C Ansi).

Le nombre de chaînes/paramètres est limité à 100 par ordre/réponse. Il pourra être étendu ultérieurement, puisque l’on utilise des pointeurs sur des structures dynamiques.

NbreParam   est le nombre de paramètres à passer à la DLL ou le nombre de résultats à lire.

Les chaînes de caractères dans  Param  sont de type "case insensitive". La DLL n’alloue jamais la mémoire pour cette structure, cette tâche revient à l’application appelante.
L’alignement des données de type record ou struct dans la DLL est sur 8 octets, le type d’appel est standard C (stdcall)

La seule et unique fonction visible exportée par la DLL est (format Pascal) :

AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn, ParamCCDOut:PParamCCD);

ParamCCDIn
est le pointeur sur les paramètres d’entrée

ParamCCDOut
est le pointeur sur les paramètres de sortie ou le(s) résultat(s) de la fonction.

Important : La DLL n’alloue en aucun cas la mémoire d’aucune variable ou objet (comme l’image CCD ou la structure qui contient les paramètres d’entrée ParamCCDIn). Il convient à l’application appelante de le faire. Par contre la DLL alloue la mémoire nécessaire pour les chaînes contenues dans ParamCCDOut, il convient a l’application appelante de libérer la mémoire des chaînes ParamCCDOut avant d’effectuer un appel supplémentaire.

Voici la façon dont il faut utiliser les chaînes paramètres de sortie et d’entrée :

ParamCCDIn.Param[0] a un usage spécial, puisqu’il contient la chaîne de caractères de commande (exemple: ParamCCDIn.Param[0] = "GetDriverCCD_DLLinfos", dans ce cas ParamCCDIn.NbreParam=1)

On a :

ParamCCDOut.Param[0]   contient toujours le mot "SUCCES" ou "FAILED" pour indiquer si oui ou non la fonction a accompli sa tâche (seulement 6 caractères).

ParamCCDOut.Param[1]   contient la cause de l’erreur en clair si le mot "FAILED" apparaît dans le paramètre 0.

ParamCCDOut.Param[2]   contient l’identifiant unique de l’erreur si le mot "FAILED" apparaît dans le paramètre 0.

Outre les restrictions sur  ParamCCDIn.Param[0], ParamCCDOut.Param[0], ParamCCDOut.Param[1] (en cas d’erreur) et ParamCCDOut.Param[2] (en cas d’erreur), l’ordre des messages envoyés/reçus n’a aucune importance, mais il faut que les chaînes soient mises de manière consécutive (pas de trous avec des chaînes vides) dans la table…

Il se peut que la DLL n’implémente pas la fonction demandée, cela ne doit pas provoquer d’anomalies dans le fonctionnement de l’application cliente. Il existe cependant un certain nombre de fonctions obligatoires et de champs/mots-clefs obligatoires pour être compatible entre les divers pilotes de caméras CCD.

2.1.2 Codage des paramètres

Le codage des paramètres se réalise à travers une chaîne de type C à zéro terminal, la longueur de la chaîne est donc variable. La chaîne est subdivisée en trois éléments : le mot clef du paramètre, le signe égal et la valeur du paramètre.

Variable de type chaîne (notée  String  par la suite) :

   ParamCCDOut.Param[x] = "myvar=ALpHOnSE"

Variable de type entier (32 bits, notée  int32  par la suite) :

   ParamCCDOut.Param[x] = "myvar=23456789"

Variable de type pointeur (32 bits) ou de type hexadécimal 32 bits (notée  hex32  par la suite) :

   ParamCCDOut.Param[x] = "myvar=0xFFA12341"

Variable de type flottant à longueur variable (notée  float  par la suite) :

   ParamCCDOut.Param[x] = "myvar=3.14159267"

Variable de type booléen (notée  Boolean  par la suite) :

   ParamCCDOut.Param[x] = "myvar=TRUE"     , ou  "myvar=FALSE"
Variable de type date (flottant, codé en Jours Julien) :

   ParamCCDOut/Int.Param[x] = "myvar=2456789.3445"

myvar : est un identificateur de variable, comme "binX=2" par exemple et est "case insensitive".

Pour un paramètre donné, un seul type de variable doit correspondre :

Par exemple :

   ParamCCDOut.Param[x] = "Time=23456789"

   ParamCCDOut.Param[x] = "Time=ACBD"

est  INVALIDE.

2.2 Description des Fonctions
Avant de lancer toute commande à la DLL, celle-ci doit être chargée en mémoire par l’application appelante. Le fichier généré doit s’appeler  "CCD_driver.dll"  et doit se trouver dans le même répertoire que l’application appelante (ou suivant les restrictions et libertés imposées par le système d’exploitation).

Dans les tables suivantes :

Les caractères en rouge donnent des exemples sur la façon dont doit être rempli les chaînes de paramètres.

[] = indique un élément avec un indice quelconque dans la table (ex. : ParamCCDOut.Param[x] )

*[] = indique un élément avec un indice quelconque dans la table mais qui est obligatoire, pour la version courante du driver de caméra, dans la table ParamCCDIn.Param[x]
	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	GetDriverCCD_DLLinfos
	Cette fonction DOIT être la première commande donnée à la DLL.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

Aucun

	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param, 2 paramètres fixes) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[ ] = "VersionDLL=Driver DLL CCD camera V1.00" : String
ID de la caméra, unique :

*[ ] = "Camera_ID=45" : int32
45 : Tests software

49 : Ethernaude Camera

Signature de la DLL

*[ ] = "SignatureDLL=0x7FADF12B" : hex32
Nom du Système

*[ ] = "SystemName=CCD test DLL [1.03 Test DLL, 06/11/02]" : String
La DLL envoie aussi une liste de paramètres de setup optionnels dont a besoin la caméra pour se connecter au PC comme une adresse IP, un port COM, une adresse physique, etc.

Ces paramètres doivent être affichés dans une fiche de dialogue construite dynamiquement par l’application appelante ou cliente de la DLL (Prism, Audela, …). L’application cliente doit être insensible au nombre de paramètres de setup que renvoie la DLL et doit s’adapter automatiquement et dynamiquement au nombre et au type de paramètres et ainsi construire la boîte de dialogue nécessaire au setup de la caméra CCD. Ceci permet de modifier la DLL et le nombre de paramètres de setup sans avoir d’impact sur l’application cliente. Ne jamais considérer une fiche de dialogue de setup statique sous peine d’être incompatible avec la norme (Voir Annexe 3.1).

Un paramètre de setup doit se présenter sous la forme :

"ParamSetupN=#Label#TYPE#DefaultValue1[,DefaultValue1,…][#min,#max]" : String
Les "type" de variables reconnus sont :

INT

: Entier32 bits signé

STR

: Chaîne de caractères

HEX

: Valeur hexadécimale

HEX_SET

: Plusieurs valeurs hexadécimales

INT_SET

: Plusieurs valeurs entières

BOOL

: Réponse booléenne

Nombre de paramètres (de 0 à 20 maximum) :

[ ] = "NbreParamSetup=10" : int32
[ ] = "ParamSetup1=#Adresse IP1: #INT#134#0#255" : String


propose 134 et impose les limites 0 et 255 pour la valeur.

[ ] = "ParamSetup2=#UDP Service: #INT#192#0#255" : String
[ ] = "ParamSetup3=#Environnement: #STR#ALphonse#" : String
…

[ ] = "ParamSetupX=#Var1: #HEX#0x345#" : String
[ ] = "ParamSetupX=#Var2: #HEX_SET#0x345,0x350,0x765#" : String
[ ] = "ParamSetupX=#Var3: #INT_SET#23,40,50#" : String



propose uniquement les choix 23, 40 et 50 pour la valeur.

L’application appelante doit alors créer un panel dynamique dans lequel ces paramètres devront être mis à jour par l’utilisateur.

Sources d’erreurs :

La signature de la DLL v1.00 doit être 0x7FADF12B (DLL de version 1.x), ceci est un ID ou signature unique pour discriminer les différentes versions de DLL.

	Erreur
	*[0] = "FAILED" : String
*[1] = ErreurMessage : String
*[2] = "0" : int32
Note : FAILED ne devrait jamais apparaître… sauf problème grave de la DLL.

	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	OPEN_Driver
	Cette fonction permet d’ouvrir des ressources internes au pilote et à la camera et de se connecter à cette dernière.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

Les paramètres d’entrée qui permettent de se connecter à la camera CCD sont connus grâce à la fonction GetDriverCCD_DLLinfos et sont les paramètres définis par ParamSetupX.

Ils doivent être retournés avec une valeur bien définie.

En partant de l’exemple donné dans la fonction  GetDriverCCD_DLLinfos  précédente, on a :
[ ] = "ParamSetup1=134" : String
[ ] = "ParamSetup2=192" : int32
[ ] = "ParamSetup3=ALphonse" : String
…

C’est à partir de ce moment que le contrôle de la validité de la connexion physique à la camera s’effectue à travers la DLL.



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[ ] = "CCDDrivenAmount = 2" : int32
IMPORTANT  c’est le nombre de CCDs que la camera est capable de piloter.
*[ ] = "SystemName=Audine CCD" : String
Pour une camera Ethernet, la version des microcodes utilisés dans les sous systèmes sont des paramètres optionnels selon la caméra :

[ ] = "OnBoardCCDDriverRelease = V1.235" : String


version du code du microcontrôleur sx52 connecte au CCD (exemple Ethernaude)
[ ] = "OnBoardCCDCommunication = V8.06" : String


version du code du microcontrôleur sx52 de la carte Ethernet (exemple Ethernaude)
…



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "1xxx" : int32
Sources d’erreurs :

Une erreur peut être retournée ici, si la caméra ne répond pas, c’est à dire un des microcontrôleurs est hors service, un délai de réponse trop long a été constaté, ou la connexion à la caméra est coupée. Il est important d’indiquer la cause du problème pour un dépannage rapide, les messages d’erreurs peu clairs sont à déconseiller… parce qu’il est important, à ce stade, que l’utilisateur diagnostique très vite quelle est la source de l’erreur



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	GetCCD_infos
	Cette fonction permet d’obtenir des informations capitales concernant la caméra CCD.
Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

C’est la fonction  OPEN_Driver  qui permet de connaître le nombre de CCD adressables.



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[ ] = "InfoCCD_NAME = TC281" : String


Ceci est le nom du CCD individuel

*[ ]= "InfoCCD_HasTDICaps = TRUE" : Boolean


Peut effectuer ou non des acquisitions en mode TDI
*[ ]= "InfoCCD_HasVideoCaps = FALSE" : Boolean


Peut effectuer ou non des acquisitions en mode Vidéo (nouveau en version 1.09)

*[ ]= "InfoCCD_HasRegulationTempCaps = TRUE" : Boolean

Il est possible de réguler la température du CCD
*[ ]= "InfoCCD_ClockModes = 2" : int32

Nombre de modes de lecture possibles, généralement un seul sur les cameras simples
*[ ]= "InfoCCD_MaxExposureTime =9600000" : Boolean


Temps de pose maximum en msec
*[ ]= "InfoCCD_IsGuidingCCD = FALSE" : Boolean


Le CCD peut être éventuellement utilisé pour du guidage

*[ ]= "InfoCCD_HasEmbeddedShutter = TRUE" : Boolean


Ce CCD possède un obturateur
*[ ]= "InfoCCD_IsColorCCD = FALSE" : Boolean

Le CCD est un CCD couleur
*[ ]= "InfoCCD_IsFrameTransferCCD = FALSE" : Boolean

Le CCD est de type transfert de trame

*[ ]= "InfoCCD_PixelsSizeX = 9000" : int32


Taille du pixel en nm
*[ ]= "InfoCCD_PixelsSizeY = 9000" : int32


Taille du pixel en nm

*[ ]= "InfoCCD_Shutter_standalone_drivableCaps = FALSE" : Boolean

Le CCD possède devant lui un obturateur pilotable indépendamment, on peut ouvrir et 
fermer cet obturateur par logiciel à n’importe quel moment en utilisant la commande

Control_OPENCLOSE_Shutter



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- La fonction  OPEN_Driver  doit avoir été exécutée avant cet appel et le  CCD#  doit exister !
- La caméra doit être connectée, car en général ces informations sont envoyées par le
     microcontrôleur de la caméra.



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDInt.Param[0]
	

	GetClockModes
	Cette fonction permet de connaître les caractéristiques d’un mode de lecture d’un CCD donné.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

*[ ] = "ClockMode = 1" : int32     (mode de lecture dont on veut connaître les caractéristiques)
Pour connaître les modes de lecture d’un CCD donné, il faut utiliser  GetCCD_infos
Pour des cameras simples, il n’y a qu’un seul mode de lecture donné par CCD. Le cas le plus simple est d’avoir un seul CCD avec un seul mode de lecture.



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

Pour un CCD donné et un mode donné :

*[0] = "SUCCES" : String
*[ ]= "ModeName = 234Kpx, Fast Readout" : String


Nom et identificateur du mode

*[ ] = "WidthPixels = 768" : int32


Nombre de pixels en largeur (y compris les pixels d’overscan et de prescan éventuels)

*[ ] = "HeightPixels = 512" : int32


Nombre de pixels en hauteur (y compris les pixels d’overscan et de prescan éventuels)

*[ ] = "PixelsPrescanX = 20" : int32


Nombre de pixels de prescan horizontal (définitions des prescan et overscan donnée en annexe 3.5)
*[ ] = "PixelsPrescanY = 5" : int32


Nombre de pixels de prescan vertical (définitions des prescan et overscan donnée en annexe 3.5)
*[ ] = "PixelsOverscanX = 20" : int32


Nombre de pixels d’overscan horizontal (définitions des prescan et overscan donnée en annexe 3.5)
*[ ] = "PixelsOverscanY = 10" : int32


Nombre de pixels d’overscan vertical (définitions des prescan et overscan donnée en annexe 3.5)
*[ ] = "SpeedReadout = 100" : int32


En KiloPixels par seconde (nombre arrondi)

*[ ] = "NumberPorts = 2" : int32


Nombre de ports de lecture

*[ ] = "GainPort1 = 5" : int32


Gain en e-/Adu du premier port de lecture

[ ] = "GainPort2 = 5" : int32


Gain en e-/Adu du second port de lecture (si celui-ci existe)

*[ ] = "BitPerPixels = 16" : int32


Nombre de bits par pixels

*[ ] = "HasWindowingCaps = TRUE" : Boolean

Il est possible de fenêtrer le CCD pour la lecture d’un mode donné

*[ ] = "HasBinningCaps = TRUE" : Boolean


Il est possible d’effectuer du binning pour ce mode

*[ ] = "AllBinningPossible = FALSE" : Boolean


Il est possible d’effectuer des binnings de tout type


Si AllBinningPossible = FALSE  , Il faut retourner les binnings possibles



 [ ] = "BinningAvailable1 = 2x2" : String



 [ ] = "BinningAvailable2 = 3x3" : String



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	InitExposure
	Cette fonction permet de lancer une ou plusieurs expositions sur un CCD donné.

La façon de paramétrer l’initialisation de la pose dépend du type de camera CCD. La fonction  

GetCCD_infos  et  GetClockModes  permettent d’adapter et de panacher les paramètres inhérent au lancement de la pose.
Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

*[ ] = "Exposure = 133" : int32     (temps de pose en msec de 0 à 16777215)

*[ ] = "ClockMode# = 1" : int32     (mode de lecture du CCD auquel on s’adresse)
Si le mode donné supporte le fenêtrage : (HasWindowingCaps = TRUE)


 [ ] = "X1 = 10" : int32



Définition du côté gauche de la fenêtre (minimum=1)

 [ ] = "Y1 = 20" : int32



Définition du côté bas de la fenêtre (minimum=1)

 [ ] = "X2 = 100" : int32



Définition du côté droit de la fenêtre

 [ ] = "Y2 = 150" : int32



Définition du côté haut de la fenêtre

Si le système possède des overscan et prescan non nuls, l’entrée de Y1=1 et X1=1 va provoquer la lecture (donc la présence) de ces pixels dans l’image qui va être transférée vers le PC.

Si le mode donné supporte le binning : (HasBinningCaps = TRUE)


 [ ] = "BinningX = 3" : int32



Valeur du Binning en X


 [ ] = "BinningY = 2" : int32



Valeur du Binning en Y

Si la caméra possède un obturateur : (InfoCCD_HasEmbeddedShutter = TRUE)


 [ ] = "ShutterOpen = TRUE" : Boolean



L’obturateur doit s’ouvrir (TRUE) ou pas (FALSE) pendant la pose


	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
La pose démarre alors immédiatement. Une fois la pose terminée, l’obturateur éventuellement présent se ferme (si on avait demandé son ouverture) et la lecture est démarrée si seulement et si une commande  StartReadout  est envoyée à la DLL.



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles

- la valeur du temps de pose (Exposure) doit être entre 0 et la valeur maximale autorisée

- La fenêtre doit être valide et supportée par le système

- Le binning doit être supporté et ses valeurs valides

- Une acquisition est déjà en cours

- La caméra doit avoir un obturateur si la commande  ShutterOpen  est utilisée.



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	StartReadout
	Cette fonction permet de commencer de lire le CCD après une intégration.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

*[ ] = "ImageAddress = 0x45678554" : hex32     (adresse mémoire pour les données de l’image)
Cette adresse est un pointeur 32 bits, l’application appelante doit avoir alloué proprement l’espace mémoire nécessaire avant d’appeler cette fonction. La taille de cet espace mémoire dépend, bien sur, de la taille de l’image à recevoir.

La lecture commence immédiatement. Il a été décidé de ne pas lire le CCD automatiquement dès que la pose est terminée, car des problèmes de synchronisation peuvent survenir et rendre plus difficile la tâche du développeur. Ne pas oublier que la DLL est esclave de l’application appelante (Prism, Audela, …).



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[1] = "TimeStamp = 234567.56" : float

La date du début de pose est renvoyée sous forme de Jours Julien sur un nombre flottant


	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles

- Le CCD n’est pas prêt pour une lecture



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	CCDStatus
	Cette fonction renvoie l’état de la caméra CCD pour un CCD donné.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[1] = "IDLE" : String


toutes les valeurs possibles sont :


READOUT_COMPLETED
La lecture du CCD est terminée

READOUT_in_PROGRESS
La lecture du CCD est en cours

EXPOSURE_PENDING
Une pose est en cours

EXPOSURE_COMPLETED
Une pose est terminée

IDLE
La caméra est en attente et libre pour toute action
Pour permettre un décodage rapide et sûr, le premier paramètre n’a pas de mot clef, c’est une exception, il renvoie le résultat sous sa forme directe dans le paramètre [1].

Si on a :  [1] = "READOUT_in_PROGRESS"  alors on obtient aussi :
*[ ] = "ReadoutProgression = 45" : String

Ceci permet de connaître l’état de progression (en pourcentage) de la lecture du CCD.


La valeur 100 indique que toute la matrice a été lue.

Si on a :  [1] = "EXPOSURE_PENDING"  alors on obtient aussi :
*[ ] = "TimeRemaining = 13343" : int32


Temps de pose restant avant la fin de la pose en msec.

Optionnel :

[ ] = "ShutterOpen = TRUE" : Boolean


Etat de l’obturateur, si la caméra en possède un.


	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	AbortExposure
	Cette fonction force l’arrêt d’une pose en cours. La pose doit avoir commencée pour exécuter cette fonction.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

Cette fonction, et aucune autre de cette version de driver ne peut arrêter la lecture du CCD lorsque celle-ci est en cours. Une fois la commande exécutée sans erreur, l’état du CCD se remet en IDLE.



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[1] = "TimeDone = 1234456" : String


temps de pose effectivement réalisé, en ms



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- La caméra doit être connectée

- Une pose doit être en cours

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	INIT_TDIMode
	Cette fonction initialise et lance une acquisition en mode TDI.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

*[ ] = "TimePerLineMs  = 133.235" : Float


Temps de pose en ms pour chaque ligne, peut être aussi exprimé en fraction de ms.

[ ] = "Xd = 10" : int32


Définition du début de fenêtre (ne tient pas compte du binning).

[ ] = "DX = 720" : int32


Définition de la largeur  de la fenêtre (ne tient pas compte du binning).

[ ] = "BinningX = 3" : int32


Définition du binning X

[ ] = "BinningY = 3" : int32


Définition du binning Y

*[ ] = "Amount_Lines = 5000" : int32


Nombre de lignes du TDI, une fois atteint le drift scan (TDI) s’arrête et la caméra n’émet 
plus de ligne vers du PC.

[ ] = "OpenCloseShutter = TRUE" : boolean


L’obturateur doit s’ouvrir pendant la pose.
La lecture TDI commence immédiatement, la lecture des lignes est réalisée à travers la fonction 

ReadoutLine_TDIMode,  la lecture est arrêtée par une commande  AbortTDIExposure


	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String


	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles

- TimePerLineMs doit être entre 0 et la valeur maximale autorisée (en msec)

- La fenêtre doit être valide

- Le binning doit être supporté

- Une acquisition est déjà en cours

- La caméra doit avoir un obturateur si la commande  ShutterOpen  est utilisée, 
     InfoCCD_HasEmbeddedShutter = TRUE  de   GetCCD_infos



	Obligatoire
	Non, cette fonction peut ne pas être supportée par certaines caméras.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	ReadoutLine_TDIMode
	Cette fonction permet la lecture des lignes TDI au fur et à mesure qu’elles arrivent dans le PC. L’appel à cette fonction doit être subordonné ou exécuté dans un Timer Windows multimédia : la fonction call back  timeSetEvent  de l’API de Windows (98/2000/XP) :

http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/multimed/mmfunc_5378.asp
Ce timer multimédia est très régulier et sa période est égale à TimePerLineMs (fonction INIT_TDIMode). La variable NumRow permet de synchroniser la lecture des lignes de façon à ce que chaque ligne soit unique et que la bonne ligne soit  transférée vers l’application client. Le pilote  CCD_Driver.DLL  stocke N lignes dans une portion de mémoire PC (tampon circulaire) gérée par la DLL au fur et à mesure que les données arrivent par l’interface matérielle (USB, Ethernet)

La ligne d’indice NumRow ne peut être lue pour trois raisons : soit elle n’est jamais arrivée (timeout), soit parce que l’index requit de cette ligne est trop en avance par rapport aux lignes déjà présentes dans le tampon circulaire de  CCD_Driver.DLL  ou bien parce que l’index NumRow est trop faible par rapport aux lignes déjà présentes dans le tampon circulaire. Le but du tampon circulaire est de s’accommoder des dé-synchronismes entre le timer de la caméra CCD et du PC. Mais en aucun cas  CCD_Driver.DLL  ne peut se permettre de stocker toute l’image, elle stocke seulement N lignes dans un tampon circulaire.

L’application cliente peut afficher au fur et à mesure les lignes arrivantes ou les sauver sur le disque dur. Une évolution future de cette fonction inclura un timestamp de temps absolu pour chaque ligne.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

*[ ] = "RowAddress = 0x32456785" : hex32
Adresse du tampon de lignes  pour recueillir les données de l’image.
Cette adresse est un pointeur 32 bits. L’application appelante doit  avoir allouée proprement l’espace mémoire nécessaire avant d’appeler cette fonction.

*[ ] = "NumRow = 354" : int32

Index de la ligne requis, il est compris entre 1 et Amount_Lines de la fonction INIT_TDIMode
La lecture TDI commence immédiatement, la lecture des lignes est réalisée à travers la fonction 

ReadoutLine_TDIMode , la lecture est arrêtée par une commande  AbortTDIExposure


	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String


	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles

- Pointeur incorrect ou ligne non allouée

- Index de ligne en dehors du tampon circulaire de CCD_Driver.DLL



	Obligatoire
	Non, cette fonction peut ne pas être supportée par certaines caméras.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	END_TDIMode
	Cette fonction permet de stopper la lecture en mode TDI du CCD en cours.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
La fin de lecture du CCD en mode TDI est provoqué immédiatement, et l’index de fin peut être quelconque entre 1 et Amount_Lines de la fonction INIT_TDIMode


	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "3xxx" : int32


	Obligatoire
	Non, que si la caméra supporte cette fonction.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	InitVideoExposure
	Cette fonction initialise et lance une acquisition en mode Vidéo sur une fenêtre dans le CCD. 

Le logiciel client doit définir à l’avance la taille de l’image et l’espace mémoire à allouer.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)

*[ ] = "ExposureMs = 36" : Int32

Temps de pose en ms pour chaque sous-image individuelle.

*[ ] = "ImageAddress = 0x32456785" : hex32
Adresse du tampon pour recueillir les données des sous-images.
Cette adresse est un pointeur 32 bits. L’application appelante doit avoir allouée correctement l’espace mémoire nécessaire avant d’appeler cette fonction. 

*[ ] = "NbreImg = 100" : Int32

Nombre de sous-images à réaliser.

*[ ] = "Height = 50" : int32

Hauteur de la fenêtre en pixels.

Cette hauteur définit la zone dans laquelle l’image va être enregistrée, par exemple si le CCD fait 512 pixels de hauteur totale, cela fait 10 zones de 50 pixels, la zone 1 (de Y=1 à Y=50) est utilisée pour la lecture du CCD, la zone 2 (de Y=51 à Y=100) sert à mettre une image de l’objet, la zone 3 (de Y=101 à Y=150) sert de zone intermédiaire pour la prise/lecture de l’image de l’objet (voir descriptif détaillé en annexe 3.6)

*[ ] = "X1 = 120" : int32

Départ de la fenêtre en pixels.

*[ ] ="DX = 80" : int32

Largeur de la fenêtre en pixels.

La taille de l’espace mémoire à réserver dépend de la taille des sous-images et de leur nombre :

NbreImg * Height * DX * TailleMemoire_1_Pixel
Si la caméra possède un obturateur :

[ ] = "OpenCloseShutter = TRUE" : Boolean

Ouvrir ou fermer l’obturateur pendant la pose.

Une fois cette commande lancée, la lecture de la séquence vidéo commence immédiatement. On connaît la progression de la lecture grâce à la fonction CCDStatus et la variable readoutprogression.

L’image résultante est un film de plusieurs images empilées les unes au dessus des autres sur la même image. Il revient au logiciel client de gérer ce film (re-découpage des images, etc…)

Il est possible de stopper la lecture avec la commande AbortVideoReadout


	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String


	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "2xxx" : int32
Sources d’erreurs :

- CCD# en dehors de l’intervalle des CCD possibles

- Fenêtre mal définie

- Temps de pose en dehors de l’intervalle autorisé



	Obligatoire
	Non, cette fonction peut ne pas être supportée par certaines caméras.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	AbortVideoReadout
	Elle permet de stopper la lecture en mode vidéo du CCD en cours.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

*[ ] = "CCD# = 1" : int32     (numéro du CCD auquel on s’adresse)



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

*[0] = "SUCCES" : String
*[ ] = "Image_read = 50" : int32
Renvoie le nombre de sous-images réellement lues et certifie que les sous-images sont complètes.



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "3xxx" : int32


	Obligatoire
	Non, que si la caméra supporte cette fonction.


	Fonction

ParamCCDIn.Param[0]
	

	CLOSE_Driver
	Elle permet de fermer des ressources internes de la caméra, de s’y déconnecter et de libérer éventuellement des ressources mémoires allouées par la DLL pour ses propres besoins.

Paramètres d’entrée (ParamCCDIn.Param) :

Aucun



	
	Paramètres de sortie (ParamCCDOut.Param) :

Aucun

Si une pose est en cours, elle doit être stoppée sur le champ par une commande.

Ne pas appeler cette fonction PENDANT la lecture du CCD, sinon elle va retourner une erreur. Attendre la fin de la lecture si nécessaire.



	Erreur
	[0] = "FAILED" : String
[1] = ErreurMessage : String    (selon le contexte)

[2] = "3xxx" : int32
Sources d’erreurs :

L’appel a cette fonction pendant la lecture du CCD doit retourner un FAILED, attendre la fin de la lecture du/des CCD avant de fermer le pilote.



	Obligatoire
	Oui, de plus *[x] indique un champ/mot clef obligatoire.


Cas de CCD multiples

Il existe plusieurs cas de fonctionnement de CCD multiples :

· Cas ou les CCD sont indépendants les uns des autres

· Comme, par exemple, deux caméras compléments autonomes, ou une caméra avec un capteur principal et un capteur de guidage. Dans ce cas, les deux CCD doivent être pilotés indépendamment, attention si l’obturateur est partagé par un CCD de guidage et CCD principal, penser à une stratégie… comme par exemple, définir le CCD de guidage comme n’ayant pas d’obturateur.

· Cas ou les CCD fonctionnent en parallèle

· Comme une mosaïque de CCD lus en parallèle. Le paramètre CCD# devient redondant et insensible (cependant obligatoire, le laisser à 1). La caméra est vue comme si elle comportait un CCD unique. Par contre, dans les paramètres de clocking du CCD, il pourra y apparaître les gains pour chaque port.

· CCD à port de sorties multiples

· Dans ce cas, considérer le CCD comme unique, la DLL s’occupera de réorganiser les données. Renseigner les paramètres de clocking du CCD, en particulier les gains de chaque port.

Le pilote doit être capable de gérer ces trois cas sans provoquer d’anomalies… L’utilisation de threads permet aussi d’accomplir ces tâches sans bloquer le pilote et/ou le système d’exploitation.
2.3 Exemple de séquence simple pour le programme client

Ouverture du panel

OPEN_Driver
GetDriverCCD_DLLinfos
GetCCD_infos

GetClockModes

Pour chaque pose
InitExposure

Repeat  ( … )  Until  CCDStatus = EXPOSURE_COMPLETED
StartReadout

Repeat  ( … )  Until  CCDStatus <> CCDStatus_READOUT_in_PROGRESS

Manipulations de l’image lue (affichage, sauvegarde, calculs, …)
Fermeture du panel

CLOSE_Driver
Annexes

2.4 Fiche de dialogue de setup

Ceci est un exemple de fiche de dialogue de setup de la caméra, construite dynamiquement après le retour des informations données par  GetDriverCCD_DLLinfos.

Séquence de réponse de la DLL suite à cette commande :

ParamSetup1 = #IP1 address : #INT#134#0#255

ParamSetup2 = #IP2 address : #INT#171#0#255

ParamSetup3 = #IP3 address : #INT#78#0#255

ParamSetup4 = #IP4 address : #INT#34#0#255

ParamSetup5 = #UDP Service : #INT#192#0#255

ParamSetup6 = #Comment : #STR#None activated.#

ParamSetup7 = #Activate blooming suppression : #BOOL#TRUE#

ParamSetup8 = #Address (300-3FF) : #HEX#37A#300#3FF

A partir de la réponse de la DLL, il faudra construire un panel de setup dynamique de caméra qui va alors comporter :

Une chaîne  "IP1 address : "  dont le type sera un entier dont la valeur par défaut est 134, la valeur entrée par l’utilisateur sera comprise entre 0 et 255 (ligne ParamSetup1). Il en va de même pour ParamSetup2 à ParamSetup5 (type entiers bornés). La ligne ParamSetup6 doit permettre à l’utilisateur de renvoyer une chaîne de caractères. La ligne ParamSetup7 doit permettre à l’utilisateur de cocher ou non un choix. La ligne ParamSetup8 doit permettre à l’utilisateur de rentrer un type HEX dont la valeur par défaut est 0x37A et sera comprise entre 0x300 et 0x3FF.
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2.5 Dialogue entre un programme client et une DLL de test (simulateur)

On trouvera ici tous les messages échangés entre  CCD_Driver.DLL  et un programme client (Prism, Audela, …) utilisant une DLL de simulation.
Command = GetDriverCCD_DLLinfos

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

VersionDLL=1.03 Test DLL, 06/11/02

SignatureDLL=0x7FADF12B

Camera_ID=45

SystemName=test DLL [1.03 Test DLL, 06/11/02]

NbreParamSetup=8

ParamSetup1 = #IP1 address: #INT#134#0#255

ParamSetup2 = #IP2 address: #INT#171#0#255

ParamSetup3 = #IP3 address: #INT#78#0#255

ParamSetup4 = #IP4 address: #INT#34#0#255

ParamSetup5 = #UDP Service : #INT#192#0#255

ParamSetup6 = #Comment : #STR#None activated.#

ParamSetup7 = #Activate blooming suppression : #BOOL#TRUE#

ParamSetup8 = #Address (300-3FF) : #HEX#37A#300#3FF

Command = OPEN_Driver

ParamSetup1=134

ParamSetup2=171

ParamSetup3=78

ParamSetup4=34

ParamSetup5=192

ParamSetup6=None activated.

ParamSetup7=TRUE

ParamSetup8=0x0000037A

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

CCDDrivenAmount = 2

SystemName = Software test CCD camera

Command = GetCCD_infos

CCD#=1

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

InfoCCD_NAME = EEV47-10

InfoCCD_HasTDICaps = TRUE

InfoCCD_HasVideoCaps = TRUE

InfoCCD_HasRegulationTempCaps = TRUE

InfoCCD_ClockModes = 2

InfoCCD_MaxExposureTime = 10800000

InfoCCD_IsGuidingCCD = TRUE

InfoCCD_HasEmbeddedShutter = TRUE

InfoCCD_IsColorCCD = FALSE

InfoCCD_IsFrameTransferCCD = FALSE

InfoCCD_PixelsSizeX = 14000

InfoCCD_PixelsSizeY = 14000

InfoCCD_Shutter_standalone_drivableCaps = TRUE

Command = GetClockModes

CCD#=1

ClockMode = 1

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

ModeName = Standard

WidthPixels = 1000

HeightPixels = 1000

PixelsPrescanX = 0

PixelsPrescanY = 0

PixelsOverscanX = 0

PixelsOverscanY = 0

SpeedReadout = 150

NumberPorts = 1

GainPort1 = 1.9

BitPerPixels = 16

HasWindowingCaps = TRUE

HasBinningCaps = TRUE

AllBinningPossible = TRUE

Command = GetClockModes

CCD#=1

ClockMode = 2

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

ModeName = Fast Mode

WidthPixels = 512

HeightPixels = 512

PixelsPrescanX = 3

PixelsPrescanY = 4

PixelsOverscanX = 1

PixelsOverscanY = 4

SpeedReadout = 200

NumberPorts = 1

GainPort1 = 3.3

BitPerPixels = 16

HasWindowingCaps = FALSE

HasBinningCaps = FALSE

AllBinningPossible = FALSE

BinningAvailable1 = 1x1

Command = GetCCD_infos

CCD#=2

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

InfoCCD_NAME = TC255P

InfoCCD_HasTDICaps = FALSE

InfoCCD_HasVideoCaps = FALSE

InfoCCD_HasRegulationTempCaps = TRUE

InfoCCD_ClockModes = 1

InfoCCD_MaxExposureTime = 10000

InfoCCD_IsGuidingCCD = TRUE

InfoCCD_HasEmbeddedShutter = TRUE

InfoCCD_IsColorCCD = FALSE

InfoCCD_IsFrameTransferCCD = TRUE

InfoCCD_PixelsSizeX = 14000

InfoCCD_PixelsSizeY = 14000

InfoCCD_Shutter_standalone_drivableCaps = TRUE

Command = GetClockModes

CCD#=2

ClockMode = 1

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

ModeName = Std Readout mode

WidthPixels = 200

HeightPixels = 300

PixelsPrescanX = 2

PixelsPrescanY = 2

PixelsOverscanX = 5

PixelsOverscanY = 5

SpeedReadout = 300

NumberPorts = 1

GainPort1 = 3.3

BitPerPixels = 16

HasWindowingCaps = TRUE

HasBinningCaps = FALSE

AllBinningPossible = FALSE

BinningAvailable1 = 1x1

Command = InitExposure

Exposure = 0

ClockMode = 1

CCD# = 1

X1 = 1

X2 = 1000

Y1 = 1

Y2 = 1000

BinningX = 1

BinningY = 1

ShutterOpen = 1

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

12/02/03 09:55:02 End of Exposure, Detector about to be read.

Command = StartReadoutCCD

ImageAddress = 0x52953088

CCD# = 1

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

TimeStamp=2452227.314186

Command = CLOSE_Driver

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

Dialogue entre un programme client et la DLL Ethernaude

On trouvera ici tous les messages échangés entre  CCD_Driver.DLL  et un programme client (Prism, Audela, …) utilisant une caméra connectée.

Command = GetDriverCCD_DLLinfos

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

VersionDLL=1.08 Ethernaude DLL, 07/02/03

SignatureDLL=0x7711DD22

Camera_ID=49

NbreParamSetup=8

ParamSetup1 = #IP Address (Most significant byte) : ► #INT#192#0#255

ParamSetup2 = #IP Address : #INT#168#0#255

ParamSetup3 = #IP Address : #INT#1#0#255

ParamSetup4 = #IP Address (Lowest significant byte) : ► #INT#10#0#255

ParamSetup5 = #UDP Service : #INT#192#0#255

ParamSetup6 = #Enable debug file (ccd_driver.log) : ► #BOOL#FALSE#

ParamSetup7 = #Invert Shutter behavior : #BOOL#FALSE#

ParamSetup8 = #Pixel readout speed : #INT#4#0#150

SystemName=[1.08 Ethernaude DLL 07/02/03]

Command = OPEN_Driver

ParamSetup1=192

ParamSetup2=168

ParamSetup3=1

ParamSetup4=10

ParamSetup5=192

ParamSetup6=FALSE

ParamSetup7=FALSE

ParamSetup8=4

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

CCDDrivenAmount = 1

SystemName = Ethernaude

SX52_Audine_Release = 1.23

SX52_Ethernet_Release = 8.12

Command = GetCCD_infos

CCD#=1

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

InfoCCD_NAME = Kaf0400

InfoCCD_HasTDICaps = TRUE

InfoCCD_HasVideoCaps = TRUE

InfoCCD_HasRegulationTempCaps = FALSE

InfoCCD_ClockModes = 1

InfoCCD_MaxExposureTime = 16777215

InfoCCD_IsGuidingCCD = FALSE

InfoCCD_HasEmbeddedShutter = TRUE

InfoCCD_IsColorCCD = FALSE

InfoCCD_IsFrameTransferCCD = FALSE

InfoCCD_PixelsSizeX = 9000

InfoCCD_PixelsSizeY = 9000

InfoCCD_Shutter_standalone_drivableCaps = TRUE

Command = GetClockModes

CCD#=1

ClockMode = 1

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

ModeName = Standard

WidthPixels = 768

HeightPixels = 512

PixelsPrescanX = 14

PixelsPrescanY = 0

PixelsOverscanX = 14

PixelsOverscanY = 4

SpeedReadout = 150

NumberPorts = 1

GainPort1 = 4

BitPerPixels = 15

HasWindowingCaps = TRUE

HasBinningCaps = TRUE

AllBinningPossible = TRUE

Command = InitExposure

Exposure = 0

ClockMode = 1

CCD# = 1

X1 = 15

X2 = 768

Y1 = 1

Y2 = 512

BinningX = 1

BinningY = 1

ShutterOpen = 1

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

12/02/2003 18:36:53 End of Exposure, Detector about to be read.

Command = StartReadoutCCD

ImageAddress = 0x18684313

CCD# = 1

Retour de la DLL :

SUCCES RETURNED !!

TimeStamp=2452683.27561288

Command = CLOSE_Driver

Retour de la DLL :
SUCCES RETURNED !!

Définition des overscan et prescan

Un capteur CCD possède toujours des lignes et des colonnes non sensibles à la lumière en début et en fin de matrice.








On définit la taille d’une matrice CCD comme étant tous les pixels lisibles de la matrice, incluant les zones non sensibles. La matrice va de X=1, Y=1 à X=WidthPixels, Y=HeightPixels. La taille de la matrice est donc WidthPixels par HeightPixels. Le premier pixel sensible est situé à X=PrescanX+1, Y=PrescanY+1, et la lecture de la zone sensible seule, constitue une fenêtre particulière (telle que définie sur le schéma). Si PrescanX=0, PrescanY=0 et OverscanX=0, OverscanY=0, on se ramène au cas classique. Avoir la possibilité de lire les zones d’overscan et de prescan est à la discrétion du concepteur de la caméra et de son pilote bas niveau. La norme explicitée dans ce document supporte donc cette possibilité qui peut s’avérer intéressante dans certaines applications.

Programme de test écrit en Delphi (5,6 et 7) pour interfacer la DLL et lire un CCD

Ce programme est un exemple simple de lecture du CCD via  CCD_Driver.DLL, il peut être considéré comme un programme client. Ce programme ne se veut pas être le plus optimisé, il servira de base et de test pour implémenter un client de  CCD_driver.DLL  dans votre programme.

unit Main;

interface

 (* History

    June 2003 : Updated to run with DLL version newer than 1.05

 *)

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, ComCtrls, ExtCtrls;

Const

  MaxCommand=100;

Type

           // 32 bits Alignement

  TParamCCD=record

                NbreParam:Integer;

                Param:Array[0..MaxCommand-1] of Pchar;

  end;

  PParamCCD=^TParamCCD; // Pointer

  TAskForExecuteCCDCommand  = Procedure(ParamCCDIn,ParamCCDOut:PParamCCD); stdcall; // C-C++ calling conventions

  BufferPixels = Array[0..MaxInt div sizeof(SmallInt)-1] of SmallInt;

  PBufferPixels = ^BufferPixels;

  TMainform = class(TForm)

    RichEditStatus: TRichEdit;

    ButtonInfos: TButton;

    Buttonreadout: TButton;

    ProgressBar: TProgressBar;

    TimerReadout: TTimer;

    Label1: TLabel;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure ButtonInfosClick(Sender: TObject);

    Procedure AfficheErreur;

    Procedure AfficheCommand;

    procedure ButtonreadoutClick(Sender: TObject);

    procedure TimerReadoutTimer(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

    HandleDLL:Integer;

    AskForExecuteCCDCommand:TAskForExecuteCCDCommand;

    BufferPixels:PBufferPixels;

    ParamCCDIn,ParamCCDout:PParamCCD;

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Mainform: TMainform;

// Code implementation

implementation

Const

 NULL=0;

 FAILED='FAILED';

 SUCCES='SUCCES';

 CCDStatus_READOUTCOMPLETED   : String = 'READOUT_COMPLETED'  ;

 CCDStatus_READOUT_in_PROGRESS: String = 'READOUT_in_PROGRESS';

 CCDStatus_EXPOSURE_PENDING   : String = 'EXPOSURE_PENDING'   ;

 CCDStatus_EXPOSURE_COMPLETED : String = 'EXPOSURE_COMPLETED' ;

 CCDStatus_Idle               : String = 'Idle'               ;

{$R *.DFM}

procedure TMainform.FormCreate(Sender: TObject);

Var I,k:Integer;

begin

 ButtonInfos.Enabled:=False;

 // Loads DLL dynamically

 HandleDLL := LoadLibrary('CCD_Driver');

 if HandleDLL <> NULL then

 begin

   //Hook main fonction

   @AskForExecuteCCDCommand:= GetProcAddress(HandleDLL,'AskForExecuteCCDCommand');

   If @AskForExecuteCCDCommand=Nil then

    begin

      RichEditStatus.lines.add('CCD_Driver.DLL-> AskForExecuteCCDCommand cannot be loaded !!');

      FreeLibrary(HandleDLL);

      HandleDLL:=NULL;

    end

   else

   begin

    RichEditStatus.lines.add('DLL opened : CCD_Driver.DLL and AskForExecuteCCDCommand has been loaded !!');

    New(ParamCCDIn ); // Allocate parameters memory

    New(ParamCCDout);

    For I:=1 to MaxCommand do

     begin

      ParamCCDIn.Param[i-1] :=StrAlloc(1024);

      ParamCCDOut.Param[i-1]:=StrAlloc(1024);

    end;

    // GET DLL version

    ParamCCDIn.NbreParam:=1;

    ParamCCDIn.Param[0]:='GetDriverCCD_DLLinfos';

    AfficheCommand;

    AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

    If ParamCCDOut.Param[0]<>FAILED then

     begin

      For k:=0 to ParamCCDOut.NbreParam-1 do

       RichEditStatus.lines.add('Returned : '+String(ParamCCDOut.Param[k]));

      RichEditStatus.lines.add('    ');

      GetMem(BufferPixels,2000000);  //Allocate image memory, just for tests, here two megs

      ButtonInfos.Enabled:=True;

    end

    else AfficheErreur;

    //

    RichEditStatus.Perform(WM_VSCROLL,SB_BOTTOM,0);

   end;

 end

 else

 begin

  RichEditStatus.lines.add('CCD_Driver.DLL cannot be loaded !!')

 end;

end;

procedure TMainform.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

 If HandleDLL <> NULL then FreeLibrary(HandleDLL); // Release DLL

end;

Procedure TMainform.AfficheErreur;

begin

 RichEditStatus.lines.add('Error -> '+ParamCCDOut.Param[0]+' '+ParamCCDOut.Param[1])

end;

Procedure TMainform.AfficheCommand;

begin

 RichEditStatus.lines.add('    ');

 RichEditStatus.lines.add('Command -> '+ParamCCDIn.Param[0])

end;

// Decodes Param string as an integer

Function DecodeParamAsInteger(Param:String;Var Int:Integer):Boolean;

Var U:Integer;

begin

 Result:=False;

 U:=Pos('=',Param);

 If U<>0 then

  begin

   Try

    Int:=StrToInt(Copy(Param,U+1,Length(Param)-U));

    Result:=True;

   Except

   end;

 end;

end;

procedure TMainform.ButtonInfosClick(Sender: TObject);

Var i:Integer;

begin

 // Open driver, talk to hardware

 ParamCCDIn.NbreParam:=5;                 // If the figure is not OK, the DLL returns an exception

 ParamCCDIn.Param[0]:='OPEN_Driver';

 ParamCCDIn.Param[1]:='ParamSetup1=134';  // An IP adress for instance

 ParamCCDIn.Param[2]:='ParamSetup2=171';

 ParamCCDIn.Param[3]:='ParamSetup3=7';

 ParamCCDIn.Param[4]:='ParamSetup4=4';

 AfficheCommand;

 AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

 If ParamCCDOut.Param[0]<>FAILED then

 begin

  For i:=1 to ParamCCDOut.NbreParam do RichEditStatus.lines.add('Returned : '+ParamCCDOut.Param[i-1]);

 end

 else AfficheErreur;

 ///

 ParamCCDIn.NbreParam:=2;

 ParamCCDIn.Param[0]:='GetCCD_infos';

 ParamCCDIn.Param[1]:='CCD# = 1';      // CCD to address

 AfficheCommand;

 AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

 If ParamCCDOut.Param[0]<>FAILED then

 begin

  For i:=1 to ParamCCDOut.NbreParam do RichEditStatus.lines.add('Returned : '+ParamCCDOut.Param[i-1]);

 end

 else AfficheErreur;

 ////

 ParamCCDIn.NbreParam:=3;

 ParamCCDIn.Param[0]:='GetClockModes';

 ParamCCDIn.Param[1]:='CCD# = 1';           // CCD to address

 ParamCCDIn.Param[2]:='ClockMode = 1';      // Clockmode to scan

 AfficheCommand;

 AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

 If ParamCCDOut.Param[0]<>FAILED then

 begin

  For i:=1 to ParamCCDOut.NbreParam do RichEditStatus.lines.add('Returned : '+ParamCCDOut.Param[i-1]);

 end

 else AfficheErreur;

 RichEditStatus.Perform(WM_VSCROLL,SB_BOTTOM,0);

 RichEditStatus.refresh;

 Buttonreadout.Enabled:=True;

 ButtonInfos.Enabled:=False;

end;

// Proceed to readout

procedure TMainform.ButtonreadoutClick(Sender: TObject);

VAR I:Integer;

begin

 ParamCCDIn.NbreParam:=8;

 ParamCCDIn.Param[0]:='InitExposure';

 ParamCCDIn.Param[1]:='CCD# = 1';        // Reads CCD One

 ParamCCDIn.Param[2]:='ClockMode = 1';   // Clockmode 1

 ParamCCDIn.Param[3]:='Exposure  = 4000'; // Ms

 ParamCCDIn.Param[4]:='X1 = 1';

 ParamCCDIn.Param[5]:='X2 = 1000';

 ParamCCDIn.Param[6]:='Y1 = 1';

 ParamCCDIn.Param[7]:='Y2 = 1000';

 AfficheCommand;

 AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

 If ParamCCDOut.Param[0]=SUCCES then

 begin

  For i:=1 to ParamCCDOut.NbreParam do RichEditStatus.lines.add('Returned : '+ParamCCDOut.Param[i-1])

 end

 else

 begin

  AfficheErreur;

  Exit;

 end;

 repeat

  ParamCCDIn.NbreParam:=2;

  ParamCCDIn.Param[0]:='CCDStatus';

  ParamCCDIn.Param[1]:='CCD# = 1';

  RichEditStatus.lines.add('Start Exposure');

  AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

  If (ParamCCDOut.Param[0]<>SUCCES) then

  begin

    RichEditStatus.lines.add('Exposure countdown error!!');

    Exit;

  end;

  Application.processmessages; // Allows application to process his own messages

  Sleep(100); // waits 100ms

  RichEditStatus.lines.add('Wait for "exposure completion", status = '+ParamCCDOut.Param[1]);

  RichEditStatus.Perform(WM_VSCROLL,SB_BOTTOM,0);

 until (ParamCCDOut.Param[1]=CCDStatus_EXPOSURE_COMPLETED);

 RichEditStatus.lines.add('End Exposure');

 //

 ParamCCDIn.NbreParam:=3;

 ParamCCDIn.Param[0]:='StartReadoutCCD';

 ParamCCDIn.Param[1]:='CCD# = 1'; // Reads CCD One

 ParamCCDIn.Param[2]:=StrAlloc(1024);

 StrCopy(ParamCCDIn.Param[2],'ImageAddress = ');

 StrCat (ParamCCDIn.Param[2],Pchar(IntToStr(Integer(BufferPixels))));  // ImagePointerAddress

 AfficheCommand;

 RichEditStatus.lines.add('Data Pointer at : '+IntToStr(Integer(BufferPixels))+' as hex : 0x'+IntToHex(Integer(BufferPixels),8));

 RichEditStatus.Perform(WM_VSCROLL,SB_BOTTOM,0);

 AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

 If ParamCCDOut.Param[0]=SUCCES then

 begin

   TimerReadout.Enabled:=True;

   For i:=1 to ParamCCDOut.NbreParam do RichEditStatus.lines.add('Returned : '+ParamCCDOut.Param[i-1]);

   Buttonreadout.Enabled:=False;

 end;

end;

// Timer : checks every 100ms CCD readout progression state

procedure TMainform.TimerReadoutTimer(Sender: TObject);

Var Level:Integer;

begin

 ParamCCDIn.NbreParam:=2;

 ParamCCDIn.Param[0]:='CCDStatus';

 ParamCCDIn.Param[1]:='CCD# = 1';

 AskForExecuteCCDCommand(ParamCCDIn,ParamCCDOut);

 If (ParamCCDOut.Param[0]=SUCCES) and (ParamCCDOut.Param[1]=CCDStatus_READOUT_in_PROGRESS) then

 begin

  If DecodeParamAsInteger(ParamCCDOut.Param[2],Level) then

  begin

   ProgressBar.Position:=Level;

   ProgressBar.Refresh;

  end;

 end

 else

  begin

   RichEditStatus.lines.add('CCD Readout completed...Congratulations');

   TimerReadout.Enabled:=False;

   ProgressBar.Position:=0;

   Buttonreadout.Enabled:=True;

 end;

end;

end.

Description du mode vidéo

Le mode vidéo consiste à fragmenter la surface du CCD en bandes horizontales dont la hauteur maximale est le tiers du CCD, il n’y a pas de valeur minimale. Ensuite l’utilisation des décalages rapides de lignes permet de faire une série d’images rapidement et sans utilisation de l’obturateur, ce qui évite les vibrations éventuelles. Le but est d’obtenir une grande série d’images permettant d’effectuer ensuite une sélection.

Une fois la hauteur de l’image choisie (toujours avec au maximum le tiers de la hauteur du CCD, soit pour un KAF400 au maximum 170 pixels), la surface du CCD se retrouve divisée en un certains nombre de bandes. Le mode vidéo travaille en trois transferts, ainsi seule une bande sur trois est utilisable pour faire des images, les autres ne doivent pas être éclairées, on voit ainsi que des sujets étendus et lumineux (Lune ou Soleil par exemple) ne peuvent pas être imagés avec ce mode.

Regardons ce qui se passe si une image de Jupiter est formée sur la bande n°2. L’image va être réalisée en trois phases :

Phase 1 : un transfert rapide des lignes vers le bas de la hauteur d’une bande; ainsi ce qui était sur la bande n°3 (rien normalement) se retrouve en position n°2. La bande n°6 qui apparaît est alors vierge.
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Phase 2 : on effectue une attente correspondant au temps de pose choisit, puis un transfert rapide des lignes vers le bas de la hauteur d’une bande; ainsi l’image de Jupiter, se retrouve en position n°1. La bande n°6 qui apparaît est alors vierge.
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Phase 3 : numérisation de la bande n°1, avec donc un lent décalage vers le bas de la hauteur d’une bande et récupération sur l’ordinateur d’une image de Jupiter. Pendant ce temps, le flux lumineux de Jupiter pollue la bande n°2 et la bande n°3 en fin de lecture (qui devient la bande n°2). La bande n°4 ne contenait rien et est prête à recommencer la phase1 (en se plaçant au niveau de la bande n°3). La bande n°6 qui apparaît est alors vierge.
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Le cycle se répète autant de fois qu’il y a d’images demandées.

Le smearing dû aux translations des bandes doit être rendu le plus faible possible par optimisation du transfert vertical. L’accumulation de charges thermiques doit être minimisé par un refroidissement adéquat.

Pour accélérer la prise des images (en diminuant le temps de lecture), on peut choisir de numériser sur une partie de la largeur totale du capteur CCD en donnant l’abscisse du point de départ et la largeur de la fenêtre souhaitée.

On voit donc que le sujet doit se trouver focalisé sur la bande n°2, voire n°5, n°8, n°11, etc… si ces bandes existent (cela dépend de la hauteur d’image choisie). Par contre le sujet ne doit surtout pas déborder sur les autres bandes sinon cela viendrait perturber le principe du mode vidéo. En sortie on obtient une série d’images collées verticalement; le traitement consistera ensuite en un découpage des images, puis un recentrage du sujet et enfin une somme simple ou médiane des images après une éventuelle sélection.
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