Sistema Adquisicion Espectrometro

1 Descripcion del sistema

El sistema se esquematiza en la figura 1 y esta formado por los siguientes elementos:

+ un ordenador portatil Acer ASPIRE 7736 Pentium Dual-Core T4400 @ 2.2 GHz con 4
Gby de memoria RAM vy sistema operativo Windows 7 de 64-bits utilizado como consola,
entorno de desarrollo de los programas y almacenado de datos.

+ un PC ITX Intel(R) Celeron(R) CPU 220 @ 1.20GHz, 2 Gby de RAM y 230 Gby de
HDD SATA. Sistema operativo Scientific GNU/Linux PC. En eta maquina se ejecuta el
servidor de control del VME y de la mesa de posicionamiento.

+ un sistema VME con un modulo CAEN V1718 interface USB-VME y un médulo
digitalizador V1720 de CAEN.

% un controlador de posicidn de tres coordenadas Newport modelo MM4005 con dos
desplazamientos lineales y uno de rotacion.

La interconexion de los elementos se realiza mediante;

+ red Ethernet entre el ordenador consolay el SLinux/PC
+ conexion USB entre el SLinux/PC y el VME mediante red Ethernet.

+ RS232 permite el acceso al controlador de movimiento Newport modelo MM4005 desde el
SLinux/PC.
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Figura.1l. Esquema de sistema de control del fotodetector espectrémetro.

RS232

El software estd compuesto por dos elementos:
+ un panel en JAVA como interface del operador
%+ Un proceso en lenguaje C ejecutandose como servidor en el SLinux/PC

Se utiliza para la comunicacién entre ambos procesos protocolos TPC/IP. Un socket dedicado
permite la conexidn entre panel JAVA y proceso controlador. Se dota al SLinux/PC del disco
donde reside el servidor C y para el almacenado de datos temporal. Mediante el protocolo NFS se
accede a una particion del disco del ordenador consola donde se lamacenan los datos y reside el
ejecutable y todo el codigo fuente de la aplicacion.

Es preciso recordar que el panel establece la conexion con el servidor de control cada vez que es
iniciado e inicializa el acceso al puerto serie RS232 para gestionar el controlador Newport
MM4005 de la tabla de posicionamiento.

El panel realiza una conexion tipo TCP/IP que por definicion no es determinista. Es decir, el panel
no actla directamente sobre los elementos hardware del sistema, dependiendo en su operacion del
servidor de control ejecutandose en el SLinux/PC.
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2 Arrangue y configuracion

2.1 Encendido de los componentes

Una vez realizadas todas las conexiones fisicas (Ethernet y RS232) se recomienda realizar el
encendido en el siguiente orden que podriamos denominar natural por el tipo de interrelacién entre
los elementos del sistema

+ ordenador portatil de consola

+ controlador de los motores de la mesa de desplazamiento Newport modelo MM4005

+ ordenador de control SLinux/PC

+ VME con la interface CAEN V1718 y los ADCs V1720
El sistema puede arrancarse en cualquier otro orden pero puede que no se disponga del servidor
NFS del disco del ordenador consola ni la comunicacién serie RS232 inicialmente, ni se inicializa

la interface VV1718. En este caso el (nico inconveniente es establecer las conexiones arrancando los
sistemas y el panel de control como se describe en destalle en el siguiente apartado.

2.2 Arranqgue de programas.

El operador unicamente ha de arrancar el panel de control en el ordenador consola con doble

“click” en el icono de la aplicacion.

spectrum
detector
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Se abrird la siguiente ventana de control permitiendo el acceso a todas las operaciones.

Spectrum Detector DAQ and Control Panel

Server Control Real Time Monitor & Display

Update 10:55:23 | Refresh Panel| Time (0s): | 0
B = Help Manual| |_Restart Control | _Shutdown Server | Run #8 Status | x| [ Stopped]

[18 sep 2010 10:55:31] STOPPED

Table Position Control $1 Process [ B omo][ E o0mo]
52 Process [ B omo][ E ono]

% 0] set | 0 L} ! Table Sequence 0/0
0 250 500 750 1000 Table steps [ xom0 voro aono]

. Losvookrie | St | maave] |
2 Y B ——— ' _Selectdatatie | |
0 B0 500 750 1000 plotch#18) | 1

A 0| set | o v ' ~
@O 2E) E1) €D L) 0 250 500 750 1000
. . # Counts Channel
Run Configuration & Control 2045

Run Mode Run Name I test _ 1536
mitX | 0 Delta | 0 #Steps | 0 1034
ity | 0 Delta | 0 #Steps | 0 c10

nitA | 0 Delta | 0 #Steps | 0 0
0 B4 128 192 256

Sequence Eﬂ Trigger type ISoﬂwareE Pixel
Burstisequence 0 Period (s) [ o = zoomPlot _| Edit data fie]

Triggers/burst I 0 Samplesitrigger I 10KE _I

18 sep 2010 10:55:24[panel}= Trying to connect to Image Detector Control Server VME

Esta es la Unica aplicacion que ha de arrancar el operador. Los programas en el controlador
SLinux/PC se arrancan automaticamente al encenderlo y son supervisados por un script que lo
rearrancaria cada 30 s si fuera parado.

Si no estuviera encendido el SLinux/PC ni arrancado el servidor de control se obtendré el siguiente
mensaje:
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r o N
Fatal Error r - @

A 16 ago 2010 17:59:37[panel]>ERROR on connection with Control Server 172.17.0.13:51000) Retrying every 10 s

En esta situacion el panel solo puede realizar el acceso a la visualizacion de datos y ficheros de log
locales en el ordenador consola.

Si el SLinux/PC estuviera encendido seria necesario acceder en una ventana consola al sistema
como se describe en el apartado de rearrancado del servidor de contrl. Es posible en caso de
emergencia el apagarlo presionando el bot6n de arranque durante 4 s.

En el caso de esté el SLinux/PC encendido pero no exista conexion al controlador Newport
MM4005 se mostraran los siguientes mensajes.

Message , - - @‘

@ 14 ago 2010 08:35:40[ctrl]> ERROR: on response from table controller

r = =T
Message l &J
@ 14 ago 2010 08:41:17[ctri]> ERROR in table communication verify if table controller is ON or check RS$232 cable

En este caso no se reintenta la reconexion y el procedimiento es verificar la conexion RS232 y
comprobar que el controlador esta encendido. El panel de control ha de ser cerrado y reabierto de
nuevo.

Si el VME no ha sido encendido entonces al arrancar el panel obtendremos los siguientes mensajes
de advertencia.

2.3 Parada

Para la parada del sistema completo es recomendable el realizar un “halt” del sistema operativo y la
alimentacion del SLinux/PC mediante el boton “Shutdown Server” en el subpanel de
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configuracion “Server control”. Se obtendré el mensaje de confirmacion:

f Mensaje i L-L‘-J‘

{
\

16 ago 2010 20:24:28[panel]> System sdctrl shutdown in 1 minute
Panel will be closed

@

OK

Al pulsar el boton “OK” se cerrara el panel y se apagard el SLinux/PC al haber sido parado
ordenadamente el sistema operativo Linux instalado.

Apagado del VME y del controlador Newport MM4005 y finalmente el ordenador consola
mediante el procedimiento de apagado convencional del sistem Windows 7.

2.4 Rearranque del servidor
Si se ha de actualizar el programa servidor, recargar una nueva configuracion o hay problemas de

operacion es posible mediante el botén “Restart Control” en el subpanel “Server control” que
permite rearrancar el servidor C en ejecucion en el SLinux/PC. Se obtendra un mensaje:

f Mensaje i Lﬂh_r

@ 16 ago 2010 20:31:02[panel]> Server sdctrl restartin 30 s
Panel will be closed

OK

A =

Al pulsar el botén “OK” se cerrara el panel y el proceso servidor de control se rearrancara en 30 s,
tras los cuales es posible reiniciar el panel de nuevo y esperar la reconexion.

En el caso de que no exista conexion con el servidor es posible la parada y rearranque mediante una
consola al sistema SLinux/PC mediante el siguiente procedimiento.
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Selecionat la carpeta “tools” en el escritorio de la consola y abrir la aplicacion “putty” seleccionar
“sdctrl” la lista de conexiones definidas del panel de putty.

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Host Name {or IP address)
l
Connection type:
O Baw () Tehet () Rogn © SSH ) Serial

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions

Close window on exit:
() Aways (" Never @ Onlyon clean exit

[ Open [ Concel |

Se el sistema operativo del crate VME esta disponible y la red funcoina correctamente es posible
abrir una consola.

Logar en el usuario “root” , el password 658565. Con el comando “ps —e | grep sdctrl” se puede
visualizar los procesos en ejecucion. Es posible parar el proceso con “kill -9 2698 y el proceso
arrancara automaticamente en 30 s. Si se desea arrancar de inmediato es posible ejecutar los
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comandos:

[root@sdctrl]# cd sd

[root@sdctrl]# sdctrl —d 0&

Se puede cerrar la consola con el comando “exit”.

LA parad del sistema operativo se obtiene con el comando “halt” que apagara también la
alimentacion, no siendo necesario el apagado manual.

2.5 Refresco del panel

El botdn de “Refresh” permite solicitar al servidor un refresco de los valores mostrados en el
panel. También es posible realizar el refresco de forma automatica rellenando el campo de refresco
a un valor no nulo. El valor en segundos es el periodo de refresco de datos. En los casos de
movimiento de la tabla de posicionamiento o adquisicion de datos el refresco se realiza
automaticamente.

2.6 Configuracion del servidor
Los datos de configuracion del servidor pueden ser modificados mediante el panel mostrado al

seleccionar el boton “Configuration” del subpanel “Server control” donde se muestran los valores
actuales de dicha configuracion.
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VME Controller Configuration

Trace Level ﬁ
Server Port I'W
X Position Home [ o001 1
X Position Precision | 01
Y Position Home [ o001
Y Position Precision | 01
Alpha Position Home IW
Alpha Position Precision ,—01'
Time to Position [_10
Table Port [ rdevtyso
VME1720 1 Address |  0x32100000
Time Wait Trigger s |—10
Generate Simulated Data | ~ TRUE

Una vez modificados los valores es posible seleccionando el boton ”Set Data in VME controller”
y almacenar los datos en fichero. Para que tengan efecto los nuevos datos en el programa servidor
hay que reiniciarlo mediante el boton “Restart Server”.
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3 Control de la tabla de posicionamiento.

Es posible mediante el subpanel “Table Position Control” realizar el movimiento de la mesa de
posicionamiento del detector.

Table Position Control

¥ X 0| set 00 . '

10,0 5.0 0.0 50 10.0

W Y 0| set 00 e '

10,0 5.0 0.0 50 10.0

v A 0| set 00 e '

-180.0 -90.0 0.0 90.0 130.0

Refresh Data| Go to set position| Go Home| Stop Motion| = Details |

Es posible la activacion o desactivacion de cada uno de los ejes mediante un marcador al inicio de
la fila de de cada coordenada. Al no ser seleccionado un eje no se enviara comando de control
alguno al actuador de esa coordenada.

Se muestra el valor leido de la posicion y mediante un campo editable o una barra se puede
seleccionar el valor de la posicion que ha de ser alcanzada por el actuador correspondiente.

Es posible mediante el boton “Refresh Data” actualizar la medida mostrada en el panel de la
posicién del cada actuador.

Se puede solicitar mediante el boton “Got to ser position” o “Go Home” ordenar a los actuadores
activos alcanzar las posiciones configuradas o la posicion por defecto definida en la configuracion
respectivamente.

Una parada inmediata se puede solicitar con el botén “Stop”.
Mediante el boton “Details” se presenta el panel de control mas detallado de la interfaz RS232. En

la operacién normal no es necesario su utilizacion y se usa para depurar o hacer de forma manual
acciones ya automatizadas o ver en detalle la comunicacion
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s
|| TableCom Panel = E

Table Controller

Command:

Communication Monitor

20:31:36[com]>= ERROR: (-2} on response for command [MR;TE] from table control_*|

Il

L]

Las acciones de este panel permiten:

+
+-

Reiniciar la conexion serie RS232 del servidor al controlador con el boton “Reconnect”

Activar la alimentacion de los motores o desactivarlo mediante “Motor On” y “Motor
Off’[1]

Modificar el control a local permitiendo el acceso al panel de controlador o pasarlo a
remoto con los botones “Local” o “Remote” [1]

Escribir un comando de control en el campo editable y enviarlo al controlador con el botén
“Send »

Acceder¢ al manual del controlador al seleccionar “Help”
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4 Run control.

El panel de control de adquisicidén se compone esencialmente de campos de texto para configurar
los parametros de adquisicion de cada “Run” o secuencia de adquisiciones.

Run Configuration & Control

Run Mode = Run Hame test Luﬂdfmml‘lel
Init X 0 Delta 0 #5teps 0

Init Y 0 Delta 0 #5teps 0
Init A 0 Delta 0  #5teps 0
Sequence [s1]v| frggertype  [Sowarel]
Burstisequence 0 Period (s) 0

Triggers/burst 0  Samplesitrigger 10K

validate and Set| Confirm Data and Start Run| Save to File |

La opcion “Run Mode” solo admite en al presente version el valor “Local”, los otros valores
preparados han de ser definidos y configurados.

Es posible para cada “Run” o ejecucion de la adquisicion definir un nombre que permite almacenar
todos los datos en un directorio de ese nombre del tipo:

d:fotodetector\specdet\data\run\result\<runName>

en la figura mostrada el nombre es “prueba”.

4.1 Configuracion del “Run”

Es posible cargar configuraciones salvadas previamente mediante el boton “Load from file” que
despliega un seleccionador de ficheros que permite el acceso al directorio donde se almacena esta
informacion d:\fotodet\specdet\data\run\result\<runName>.
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|| Open - léj‘
Look In: E[fl config ‘vr ilﬁ h_:rj | '8182 8=
D ssimple
File Name: H |
Files of Type: {Todos los archivos ’V’
i Open H Cancel ‘

Los ficheros son creados mediante el botén “Save File” que almacena los datos completados en el
panel y despliega de nuevo un seleccionador de ficheros para crear un nuevo fichero o sobreescribir
los que ya existen.

4.2 Configuracion del posicionamiento

En esta parte del panel de ejecucion se seleccionan para cada coordenada las secuencia de
posiciones.

Se completa con un valor inicial, un incremento y un nimero de posiciones. Si solo se desea una
posicion se pueden mantener los valores de incremento a cero y numero de posiciones cero o uno.

Se posicionara la mesa en todas las posibles combinaciones de valores de posiciones

Como ejemplo supongamos que se configuran los valores mostrados en la figura.

Imit X 10 Delta 2 #Steps 3
Imit Y 10  Delta 3 #5teps 2
Init A 5 Delta 4  #Steps 2

La mesa se posicionara con los valores iniciales 10,10,5 al iniciarse el “Run” se ejecuta una
secuencia de adquisicion y sucesivamente todas las posibles combinaciones realizando
adquisiciones entre cada posicion.
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La secuencia constaria de 2 x 3 x 2 =12 posiciones que corresponderian a los valores de las
coordenadas:

(10,10,5),DAQ->; (12,10,5), DAQ->; (14,10,5), DAQ->;
(10,13,5), DAQ->; (12,13,5), DAQ->; (14,13,5), DAQ->;
(10,10,9), DAQ->; (12,10,9), DAQ->; (14,10,9), DAQ->;

(10,13,9), DAQ->; (12,13,9), DAQ->; (14,13,9) DAQ->;(10,10,5)

Para cada posicién de la mesa se realizaria una adquisicion completa de datos de los ADC segln la
configuracion de la secuencia de triggers descrita en el apartado siguiente.

4.3 Configuracion de la secuencia
Se define la estructura de la adquisicion para cada posicion.

Cada trigger genera una digitalizacién completa de los 64 canales correspondiente a una sefial de
disparo (“trigger”) . Se define un “burst” como un conjunto de “triggers”, el maximo nimero de
“triggers” por “burst” es 32.Tras el “burst” se realiza la lectura de datos lo que supone un tiempo
de espera dependiente del tamafio del “burts”. SI se configura un numero de “burst” cero no se

ejecuta esa secuencia.

En el panel es posible seleccionar la sequencia S1 o S2. Cada secuencia esta compuesta por un
conjunto de “burst” separados por el periodo de “burst”. Este periodo tiene un valor minimo
correspondiente a la lectura de la tarjeta ADC.

Por ejemplo para una configuracién dada por

Sequence |gq |- Trigger type |SnﬂwareE
Burstisequence | 3  Period (5) 100

Trigogers/burst | 2 Samples/trigger 10K

Sequence (g7 |w

Trigoger type SﬂﬂwareE
Burst/'sequence 4  Period (s) 200
Triggers/burst 3  Samplesitrigger 10 K

Es posible seleccionar el trigger “External” mediante una sefial de un reloj exterior al modulo o ser
generados desde el programa que usara el nimero maximo en funcién del nimero de muestras
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seleccionado.

Se realizaran la siguiente secuencia de operaciones:

Secuencia 1 Secuencia 2
3 burst of 2 triggers 4 burst of 3 triggers
hd Ah 44 FY WYY FY Y Y FY ¥ FY VY

El numero de muestras por trigger puede variar de 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640 KSamples a 1.25,
2.5, 5y 10 MSamples.  El numero de triggers por burst esta limitado al elegir el numero de
muestras por la memoria disponible en el ADC V1720, por lo que es posible tener 1024 triggers en
el caso de 10 KSamples a 1 en el caso de 10 MSamples.

4.4 Almacenado de datos

Los datos son almacenados para cada posicién de la mesa en un fichero en el directorio ya
mencionado

d:fotodetector\specdet\data\run\result\<runName>

El nombre de cada fichero identifica el run number y el step de la secuencia de posiciones de la
mesade la forma r<runNumber>_step<tableStepNumber>.txt. EI formato del fichero es:

#Pos x: 0.00 Dg., y: 0.00 mm , alpha: 1.00 mm ,

# 30/07/2010,17:07:55

#RunName: p

#RunMode: Local

#Pos 1 of 1

#x (Dg.) Init: 02 , delta: 0.00, num: 1

#y (Dg.) Init: 02 , delta: 0.00, num: 1

#alpha (Dg.) Init: 12 , delta: 0.00, num: 1

#Sequence 1 trigger: Soft, nBurst: 1, periodB: 0 (us), nEventperBurst: 1,

# sample per event : 10 K (10240)
#Sequence 2 trigger: Soft, nBurst: 0, periodB: 0 (us), nEventperBurst: O,
# sample per event : 10 M (10485760)

#TotalNumEvents: 1

#TotalNumSamples: 10240

0000f2f5 216 de9 216 de9 210 def 210 def
0000£f2£5 215 dea 215 dea 20f df0 20f dfO0
0000£f2£f5 214 deb 214 deb 20e dfl 20e dfl
0000£f2f5 213 dec 213 dec 20d df2 20d df2
0000£f2£f5 212 ded 212 ded 20c df3 20c df3
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0000f2£f5 211 dee 211 dee 20b df4 20b df4
0000f2£f5 210 def 210 def 20a df5 20a df5
0000f2£5 20f df0 20f df0 209 dfe 209 dfe6

0000f2£f5 20e dfl 20e dfl 208 df7 208 df7
0000f2£f5 20d df2 20d df2 207 df8 207 df8
0000f2£f5 20c df3 20c df3 206 df9 206 df9

Los datos del “run” son almacenados en lineas precedidas por el simbol ‘#’ y los datos de cada
trigger se almacenan en una linea de 9 valores el priemro es el teimpo relativo en us y los restantes
8 valores corresponden a una digitalizacién de los 8 canales y estan codificados en hexademimal.

Estos ficheros pueden alcanzar los 400 Mby de tamafio por lo que ficheros mayores de 500000
lineas son almacenados localmente en el SLinux/PC para ser tranferidos al ordenador consola de
forma desacoplada de la operacion del servidor.
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5 Monitor

Este subpanel permite la visualizacion del estado de la adquisicidn. En particular es interesante el

campo de “Table Sequence” y
posicionamiento.

Real Time Monitor & Display

Run # & Status |

51 Process

52 Process

161/ | STOPPED|
| B 0/0] | E 0/0|
| B 00| | E 0/0|

Table Sequence

Table steps
Logbook File

| #x 010, #y 010, #a 0/0|
. show | AddText |

Select data file | |

Plot Ch#(1-8)

| 1 et

y

0 250

# Counts
2048

500 50 1000

Channel

1536

1024

512

g4 128 192 2aE
Pixel

& Zoom Plot

| Edit data file]

“Table Steps” que indica el procesado de la mesa de

Es posible visualizar los ficheros de log y afiadir anotaciones mediante los botones ”Show”y “Add

Text”
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6 Data display.

Con el boton “Edit data file” se obtiene un seleccionador de ficheros del directorio
d:\fotodet\specdet\data\result\run que permite editar el contenido del resultado de una adquisicion.
Se genera un fichero con cada posicion de la mesa.

Real Time Monitor & Display

Run # & Status | 161| | STOPPED|
51 Process | B 0/0] | E 0/0|
52 Process | B 0/0] | E 0/0]
Table Sequence

Table steps | #x 010, #y 0/0, #a 00|
LogbookFile || Show || AddText |
_Select data file | |
PlotCh#{1-8) | 1 Plot |
.

0 250 500 750 1000

#* Counts Channel

2048

1538

1024

512

i

0 B4 128 192 256
Pixel

£ zoomPlot | Edit data file|
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# Counts Channel 1764
2048
1536
N
|
|
I
| 1024 |
[ ]
| |
512
[
||
i 0
0 64 128 182 256
I Pixel
= —

En el propio panel monitor se presentan los resultados de la Gltima lectura al seleccionar un canal y
hacer “click” en el boton “Plot”. Mediante el boton “Zoom” se puede ampliar dicho plot.

Es posible visualizar 8 canales simultaneamente al seleccionar el boton “Plot channels”.

Se muestran los datos en un panel con 4x2 plots.
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7/ Log

Se almacena un registro de la operacion en los ficheros en el directorio d:\fotodet\specdet\data\log
y logbook. En el panel principal se informa de toda la actividad del panel y las respuestas del
servidor en la parte inferior. En la pestafia logging de este panel se presenta los mismo mensajes
pero ocn un rango mas amplio.

Spectrum Detector DAQ and Control Panel [16 ago 2010 20:54:07] STOPPED

| & Main [ Logging

Operation Messages Sequence

16 ago 2010 20:54:0016 ago 2010 20:54:00[panel]> Trying to connect to Image Detector Control Server VME =
16 ago 2010 20:54:0016 ago 2010 20:54:00[panel]> Connected to Image Detector Control Server VME
16 ago 2010 20:54:0116 ago 2010 20:54:01[ctri]> ERROR: on response from table controlier

16 ago 2010 20:54:0316 ago 2010 20:54:03[ctri]> ERROR in table communication verify if table controller is ON or check R$232 calj _

<

16 ago 2010 20:54:00[panel}> Trying to connect to Image Detector Control Server VME

16 ago 2010 20:54:00[panel}> Connected to Image Detector Control Server VME

16 ago 2010 20:54:01[ctrl}> ERROR: on response from table controller

16 ago 2010 20:54:03[ctrl}> ERROR in table communication verify if table controlleris ON or check RS232 cable

i L=
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