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materiaty na CD

PROJEKTY

Pilot do zdalnego
sterowania lustrzankami

cyfrowymi

W EP8/2009 opisalismy
narzedzie do graficznego
tworzenia programéw o nazwie
Flowcode. Teraz prezentujemy
projekt wykonany przy jego
zastosowaniu. Wykonane
urzqdzenie ma duze walory
zaréwno edukacyjne, jak

i uzytkowe. Patrzqc na schemat,
mozna by powiedzieé, ze

to Miniprojekt, ale za jego
wykonaniem stoi ogromna
wiedza teoretyczna. To jeszcze
jedno urzqdzenie z tych, ktorych
sifa tkwi nie tyle w sprzecie, ile
w oprogramowaniu.
Rekomendacje: praktyczny kurs
programowania we Flowcode
oraz uzyleczne urzqdzenie dla
pasjonatéw fotografii.

Trudno zerwac ze starymi
nawykami

W czasach, kiedy nieznane bylo pojecie
fotografii cyfrowej, amatorzy czesto sami wy-
konywali obrébke zdje¢ we wlasnej ciemni.
Wywolywanie, szczeg6lnie bton i odbitek
barwnych, wymagato $cistego zachowania
temperatur chemikaliéw i czaséw poszcze-
golnych etapéw procesu. Dlatego popularne
byly elektroniczne programowane zegary
ciemniowe pozwalajace na precyzyjne od-
mierzanie tych czaséw. Takie zegary byly

Dodatkowe projektowane i wykonywane réwniez przez
elektronikéw hobbystéw. Teraz, kiedy fo-
tografia jest catkowicie cyfrowa, zdjecia
sq zapisywane na karatach pamieci flash
(najczesciej SD), potem przesytane do kom-
putera, gdzie mogg by¢ poddane obrébce
w programach graficznych. Odbitki nie sg

W ofercie AVT:
AVT-5202A - ptytka drukowana

AVT-5202

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 16x73 mm

« Zasilanie: np. 3,6 V (3 akumlatory AA)

* Do uzytku z aparatami Canon, Nikon, Pentax
« Mikrokontroler PIC16F628A

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cato$ci dostgpne na CD
Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Wyzwalacz flesza fotograficznego EdW 1/1997

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2009

wykonywane na papierze
$wiatloczulym, tylko druko-
wane na kolorowych drukarkach.
Zreszta coraz czeSciej albumy ze zdje-
ciami sg tylko katalogami na dysku kompu-
tera, a odbitki na papierze wykonywane sg
coraz rzadziej.

Kiedy juz wydawalo sie, ze w tej dzie-
dzinie nie pozostalo nic do samodzielnego
zrobienia przez elektronika, moj znajomy
poprosil mnie o wykonanie pilota zdalne-
go sterowania do lustrzanki cyfrowej firmy
Pentax. W pierwszym momencie zaczglem
sie zastanawiac, po co zdalnie sterowac apa-
ratem cyfrowym? Okazalo sie, ze powody
sg co najmniej dwa. Pierwszy to wykonanie
autoportretu. Stajemy przed aparatem, nacis-
kamy przycisk pilota i robimy sobie zdje-
cie. Drugi powdd to dazenie do perfekcyjnej
ostro$ci wykonywanego zdjgcia. W momen-
cie, kiedy wykonywane jest zdjecie, niezbed-
ne jest, aby aparat sie nie poruszal. Dlatego
najlepsze technicznie zdjecia wykonywane
sa, kiedy jest on umocowany na statywie.
Jednak zeby wykonaé zdjecie, trzeba nacis-
na¢ spust migawki, a to jest zrédlem drgan
aparatu. Aby ich unikna¢, zwalnia sie mi-
gawke bezdotykowo za pomoca pilota zdal-
nego sterowania. Cyfrowe lustrzanki wypo-
sazone s w mozliwoé¢ takiego sterowania
— majg odbiorniki podczerwieni i akceptujg
dedykowane komendy réznigce sie od ko-
mend systemdéw stosowanych w sprzecie
RTV.

Pierwszym problemem, z jakim przyszto
mi sig zmierzy¢ w trakcie opracowywania
koncepcji pilota, bylo generowanie sygnatu
nosnej. Zat6zmy, ze no$na bedzie miala cze-
stotliwo$¢ 36 kHz. Okres takiego przebiegu
to w przyblizeniu 28 ws. W czasie jednego
okresu linia wyjSciowa portu sterujacego
nadajnik musi mie¢ stan niski przez 14 ps
i wysoki przez 14 ps. Najprosciej byloby ge-
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wac jakie$ czynnosci poza nimi.
Mozna bylo zwigkszy¢ czegstotli-
wosc¢ taktowania — PIC16 mozna
taktowa¢ sygnalem o czestotli-
wosci do 20 MHz, jednak réw-
niez moze to sie okaza¢ zbyt

ccP1pin malo do poprawnego dzialania.

Ponadto, zwiekszenie czesto-

tliwoéci taktowania powoduje

zwigkszenie poboru pradu, co
nie jest korzystne dla urzadzenia
zasilanego bateryjnie.

Pozostalo porzucenie idei

TRISB<x>

wykorzystania przerwan i roz-

wazenie odliczania opdznien

przez zliczanie w petli cy-
kléw rozkazowych. Dla 14 ps
trzeba odliczy¢ 28 cykli przy

fxtal=8 MHz. Takie rozwiaza-
,— g

Duty Cycle

TMR2 = PR2

TMR2 = Duty Cycle

TMR2 = PR2

Rys. 1. Schemat blokowy modutu PWM i sygnat

wyjsciowy

nerowac przebieg w przerwaniu zegara zgta-
szanym co 14 ps.

Do sterowania chcialem wykorzystac¢
mikrokontroler PIC16 taktowany czestotli-
woécig 8 MHz. Cykl maszynowy trwa w nim
0,5 ps. Latwo obliczy¢, ze pomiedzy kolej-
nymi przerwaniami mikrokontroler moze
wykona¢ 28 rozkazéw. Jest to zdecydowanie
za malo, aby obstuzy¢ przerwania i wykony-

VBAT

C

1

nie jest proste i skuteczne, ale
dla precyzyjnego odmierzania
czasu trzeba procedurg napisac
w asemblerze. Juz przystgpitem
do realizacji tego pomystu, kie-
dy przyszedl mi do glowy inny
pomystl.

Microchip ma w swojej ofer-
cie bardzo dobrze wyposazone
w uktady peryferyjne mikrokon-
trolery PIC16F. Do sprzetowego generowania
fali prostokatnej o programowanej czestotli-
wosci mozna wykorzysta¢ wyjscie PWM.
W mikrokontrolerach PIC16F sygnal PWM
jest generowany w rozbudowanym module
sprzetowym CCP (Capture/Compare PWM).
Schemat blokowy modutu zaprogramowane-
go do pracy jako generator PWM pokazano
narys. 1.

Okres przebiegu PWM okredlony jest
przez warto$¢ zapisywana do rejestru PR2
licznika Timer2 i wspétczynnika podziatu
preskalera Timer2. Wylicza sie go z zalezno-
§Ci: PWMPeriod = [(PR2) + 1]+ 4= TosC * (wartose preskalera Timerz) |

natomiast warto$§¢ wpisywang do PR2 z za-
PWM Period
4 Tosc  (wartoe preskalera Timer2)

leznosci Ry +11=

c1
% RA2/AN2/Vref RA1/AN1HE HGND
2 RA3/AN3/CMP1 RAO/ANO—"JG— 33pF
—2 RA4/TOCKI/CMP2  RA7/OSC1/CLKIN X
RA5/MCLR/VPP  RAB/OSC2/CLKOUT —
oNDf—2 vss VDD H—1> VBAT g';""'z
—2 RBU/INT RB7/T10SI/PGD 5
T —g| RBI/RXIDT  RB6/T10SO/TICKIPGC[+ HGND
R3 RB2/TX/CK RB5[75 33pF
- RB3/CCP1 RB4/PGM
be239 PIC16F628A
_—
GND
SWi1
e
CAN
SW2
il N |K
Sw3
el PEN
SFPEN |

Rys. 2. Schemat elektryczny pilota
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na Woykazie Elementéw kolorem czerwonym

WYKAZ MATERIALOW
Rezystory

R1, R2: 10 ©/0,25 W, SMD 1206
R3, R4: 1 kQ, SMD 1206
Kondensatory

C1, C2: 33 pF

Potprzewodniki

U1: PIC16F628A I/P zaprogramowany
D1,D2: diody LED IR

T: BC239

Inne

X — rezonator kwarcowy 8 MHz
Mikroprzyciski 3 szt.

Pojemnik na baterie

Dla 36 kHz PWM Period=28 ps, a dla
Fosc=8 MHz 4 xTosc=0,5 ps. Do PR2 trzeba
wpisac 28 s /0,5 ws — 1=>55, przy zalozeniu,
ze preskaler jest wylaczony (rowny 1). W ten
sposéb ustalany jest okres przebiegu PWM.
W nastepnym kroku trzeba ustali¢c wspét-
czynnik wypelnienia przebiegu na 50%.
Warto$¢ tego wspélczynnika programuje sig
z rozdzielczoscig 10 bitéw, zapisujac 8-bito-
wy rejestr CCPR1L (8 miodszych bitéw) i 2
bity <5:4> rejestru CCP1CON wedlug zalez-
nosci
PWM Duty Cycle = (CCPRIL:CCPICON<5:4>) + 4 TOSC - {wartosc preskalera Timer2)
w ktérej PWM Duty Cycle to czas trwania sta-
nu wysokiego. Jezeli preskaler bedzie wytg-
czony, to otrzymamy

PWM Duty Cycle

(CCPRIL:CCPICON<5:4>) =
4 Tosc

Jezeli okres PWM trwa 28 ps, to dla wy-
pelnienia 50% PWM Duty Cycle bedzie trwat
14 ps. W takim wypadku warto$¢ wpisywana
do (CCPR1L:CCP1CON<5:4>) bedzie réwna
14 ws/0,5 ps=28. Tak skonfigurowany modut
generuje przebieg prostokatny o czestotli-
wosci 36 kHz i wypelnieniu 50% sprzetowo
i nie zajmuje czasu mikrokontrolera.

Do wykonania pilota wybralem tani
i dostepny mikrokontroler PIC16F628A. Ma
wszystko, co potrzeba: modut CCP i niewiel-
ka obudowe z 18 wyprowadzeniami. Sche-
mat pilota pokazano na rys. 2.

»Rysowanie” programu

Oscylogram komendy zwolnienia mi-
gawki aparatu Pentax pokazano na rys. 3.
Komenda rozpoczyna si¢ od stanu niskiego
trwajgcego 13,2 ms. Potem jest stan wysoki
trwajacy 2,9 ms i 7 cykli sktadajgcych sig ze

RIGOL

5.000ms

CH1 2.00v

Rys. 3. Oscylogram komendy zwalniania
migawki Pentax

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2009



Pilot do zdalnego sterowania lustrzankami cyfrowymi

stanu niskiego trwajgcego 1 ms i wysokiego
trwajacego 900 ps.

Poczatkowo miatem napisaé program
sterujacy w jezyku C, jednak w koncu za-
miast pisa¢ narysowalem go w Srodowisku
Flowcode firmy MatrixMultimedia. Flowco-
de byl juz opisywany na tamach , Elektroniki
Praktycznej”, a ten projekt jest przykltadem
zastosowania tego bardzo ciekawego narze-
dzia.

Zeby ulatwi¢ sobie prace, podzielilem
zadania na funkcjonalne fragmenty. W je-
zyku C fragmenty realizujace poszczegélne
zadania sg umieszczane w procedurach wy-
wolywanych z programu gtéwnego. Wieksze
zadania mozna tez umiesci¢ w oddzielnych
plikach faczonych po kompilacji przez lin-
ker. We Flowcode odpowiednikami funkcji
sg tak zwane makra. Makro to fragment pro-
gramu narysowany na oddzielnej planszy.
Moze ono mie¢ argumenty wejSciowe (wiecej
niz jeden) i moze zwraca¢ zmienne. Oprocz
makr programowych w pakiet zostaly wbu-
dowane wykonane przez producenta gotowe
makra komponentéw, pozwalajace progra-
mowac uklady peryferyjne bez koniecznosci
zmudnego ,,grzebania” w rejestrach. Bedzie-
my réwniez korzysta¢ z takich makr przy
programowaniu modulu PWM i licznika
TMRO.

Jezeli spojrzymy na oscylogram na rys. 3,
to zobaczymy, ze konieczne bedzie odlicza-
nie op6znien z rozdzielczoscig 100 ps. Flow-
code ma wbudowang funkcje odliczania
op6znien z rozdzielczoscia 1 ms, jednak jest
to zbyt malo nasze potrzeby. Do odliczania
op6znien mozna wykorzystaé na przyktad
licznik Timer0 zglaszajacy przerwania co
100 ps.

Licznik Timer0 bedzie zlicza¢ impulsy
o czestotliwosci Fosc/4. Zeby przepelnial
sig co 100 ps, musi zliczy¢ 200 impulséw
o okresie 0,5 s, bo tyle trwa jeden okres
przebiegu o czgstotliwosci 2 MHz (8 MHz/4).
Flowcode ma mozliwo$¢ obslugi przerwan
i w oparciu o przerwanie od przepelnienia
TMTO zostanie zbudowane makro odliczaja-
ce op6znienie.

Obstuge przerwania rozpoczniemy od
jego odblokowania. Na schemacie stawia-
my ikone INT i z jej menu (otwieranego po
kliknigciu prawym klawiszem) wybieramy
zakladke Properties (rys. 4). Konfiguracja
polega na wybraniu odblokowania (Enable

interrupt), wybraniu rodzaju przerwania
X

Display nme: —[irternapt

% Enable interrupt
€ Disable intermupt

Interupt o |RTYE]

Propeties
willeall macra: [in_twd ~ Creats New Macro
2 0K & Edit Macro | oK |

Cencel |

slolx| T o)

i lint TMRO

tmi0=tme0+55;

Decrement court_us

Gount_us=delay_usIARG)

[wiie Ik THRO

‘ | | ——— 0
Rys. 5. Makro Rys. 6. Makro
obstugi przerwania  funkcji odliczania
od Timer0 opoznien

(TMRO Overflow) i skojarzeniu go z makrem
wykonywanym w momencie wywolanie,
przerwania. Cala operacja trwa kilka sekund.
Jezeli naci$niemy przycisk OK&Edit Macro,
to program otworzy plansze nowego makra
o nazwie int_tmr0, w ktérym bedzie mozna
narysowac obsluge przerwania.

O przechowanie wartosci rejestrow
i programowe zerowanie flagi przerwania
troszczy sie Flowcode i nie musimy sig tym
zajmowac. Kompletne makro obstugi prze-
rwania pokazano na rys. 5. Na poczatku,
do rejestru licznika wpisywana jest warto$¢
55, tak by licznik przepetnit sie po zliczeniu
200 impulséw (licznik liczy w przéd). Kazde
przerwanie powoduje dekrementacje zmien-
nej count_us. Po wyzerowaniu count_us pro-
gram zeruje zmienng del ctrl i wywoluje ma-
kro blokujgce przyjmowanie przerwan. Idea
odliczania opdznien wyglada nastepujaco:
po wpisaniu do zmiennej count_us liczby od-
mierzanych interwaléw 100-psekundowych,
wpisuje sig do zmiennej del_ctr jedynke, od-
blokowuje przerwania i czeka, az zmienna
del _ctrl zostanie wyzerowana i przerwania
zostang zablokowane. Makro funkcji od-
liczania opéznien pokazano na rys. 6. Do
zmiennej count_us wpisywana jest warto$¢
argumentu funkcji reprezentowanej przez
makro. To, czy makro ma argumenty, definiu-
je sie w trakcie tworzenia makra, w zakladce
Macro —> New.

Konfiguracja uktadu CCP w trybie PWM
rowniez nie jest skomplikowana. Na pasku
komponent6w umieszczona jest ikona PWM.

x|
Properties |
Ak Labet
FuiM Count = [i Pk 1

P/t 2
Pt period
Clock speed: 2.0 MHz

Period:  |28.0us
Frequency:  [35,71429 KHz

A |

™ Use dltemative pin

ing
Period egister = [ =]
Clock source = |elk /1 ot

0K I

Zastosi | Pomoc |

Rys. 4. Odblokowanie i konfiguracja
przerwania od przepetnienia TMRO
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Rys. 7. Okno wtasciwosci komponentu
PWM

Properties: Component Macro

Eng [l

Display narme
Component Macro

Disable
SetDubyCucle
ChangePeriod

Parameters:
nld4(EYTE)

J1 Yariables

Fieturm Y alue;

[ =l s
| 4] Cancel

Rys. 8. Okno wtasciwosci komponentu
PWM

Po kliknieciu na nig otwiera sie okienko
PWM i Flowcode automatycznie udostepnia
funkcje odblokowania i konfiguracji interfej-
su. Najpierw skonfigurujemy czas trwania
okresu przebiegu PWM w okienku wlasciwo-
$ci—rys. 7. Majac na uwadze wczesniej prze-
prowadzone wyliczenia, w okienku Period
Register wpisujemy 55. Ta warto$¢ zostanie
wpisana do rejestru PR2. Preskaler Timer2
ustawiamy w okienku Clock source (preska-
ler=1). Obok, w polu PWM Period, jest auto-
matycznie wyliczany okres przebiegu i cze-
stotliwos¢ dla zegara réwnego 8 MHz. Po tej
definicji mozemy postawic na planszy makro
komponentu i z jego wlasciwosci wybrac jed-
ng z funkcji przypisanych do komponentu
PWM - rys. 8. Interfejs PWM trzeba odblo-
kowa¢ funkcjg Enable z parametrem 1 (nu-
mer odblokowanego PWM), a potem ustali¢
wspolczynnik wypelnienia funkcjg SetDu-
tyCycle z parametrami 1 (numer aktywnego
PWM) i wartoscig 28, ustalajaca czas trwania
czasu wysokiego na 14 ws. W wyniku otrzy-
mamy przebieg o okresie 28 ps i czasie trwa-
nia stanu wysokiego réwnym 14 ws (wspél-
czynnik wypelnienia 50%). Wynik tych dzia-
fan mozna zobaczy¢ w okienku komponentu
—rys. 9.

Do wygenerowania komendy spustu
migawki pokazanej na oscylogramie (rys. 3)
potrzebne bedg 2 makra funkcyjne. Pierwsze
to send_lo wysylajace stan niski przez okre-
$lony czas, a drugie send_ho wysylajace stan
wysoki przez okre$lony czas. Stan niski na
wyijsciu odbiornika podczerwieni jest wymu-
szany, kiedy odbiornik odbiera zmodulowa-
ny sygnal o czestotliwosci 36 kHz. Wysylanie
stanu niskiego bedzie polegato na wysytaniu
sygnalu 36 kHz przez czas okre$lony w ar-
gumencie wywolania. Najpierw jest odblo-
kowywany modul PWM i programowany
wspoélczynnik wypelnienia. Potem makro
odmierza czas okre$lony przez swdj argu-
ment. Po zakonczeniu odmierzania interfejs

Rys. 9. Okno zaprogramowanego
komponentu PWM
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B PMio) B

o
é Enable(1]

%]

Call Macio
delay_us

Rys. 10. Makro
wysytania zera

Rys. 11. Makro
wysytania jedynki

PWM jest blokowany. Blokowanie interfejsu
PWM jest konieczne, poniewaz gdy nie jest
wysylane zero logiczne, to na wyjsciu PWM
musi by¢ stan niski, aby diody nadawcze
LED sig nie $wiecily. Makro wysylajace zera
logiczne send Io pokazano na rys. 10, a wy-
sylajace jedynke na rys. 11. Funkcje wysyla-
nia komendy spustu migawki aparatu Pentax
pokazano na rys. 12.

Skoro mamy juz wszystkie niezbedne
makra, to mozna pomys$le¢ o narysowaniu
petli gtéwnej programu. W tej petli bedzie
sprawdzane, czy zostal naci$niety przycisk
wyslania komendy. Jezeli tak, to komenda zo-
stanie wyslana. Po wystaniu program spraw-
dza, czy dalej jest wcisniety przycisk — jezeli
tak, to program odlicza op6Znienie i cyklicz-
nie wysyla komendy, az do momentu pusz-
czenia przycisku. W tym momencie mozna
by zakonczy¢ prace na projektem, gdyby nie
jeden problem. Pilot zdalnego sterowania
musi by¢ zasilany z baterii. Ciagle pracujacy
mikrokontroler, nawet kiedy pozornie nic nie
robi, pracujgc w nieskoniczonej petli, pobiera
z baterii zdecydowanie za duzy prad. Ponie-
waz przez wigkszo$¢ czasu program nic nie
robi, to aby zmniejszy¢ pobér mocy, mozna
uépi¢ mikrokontroler.

W mikrokontrolerach PIC16 tryb oszcze-
dzania energii jest wprowadzany rozkazem

sleep. Uklad mozna wy-
budzi¢ ze stanu u$pienia
przez sprzetowe zerowanie
(stan wysoki na MCLR),
lub przez przerwania: ze-
wnetrzne INT, od zmiany
stané6w na wejsciach por-
tu PORTB i od ukladéw
odbloko-
wywanych bitem PEIE.

peryferyjnych

W naszym przypadku ide-
alnym bedzie przerwanie
od zmian na liniach portu
-| PORTB. Zeby bylo to moz-

S liwe, trzeba odblokowac
Rys. 12. przerwanie i w procedurze
Funkcja obstugi odczyta¢ stan linii
wysyfania portéw PORTB. Odbloko-
komendy wanie przerwania i two-
44

iable PO T pullan

option_reg=0.

till command

Luo%

Rys. 13. Petla gtéwna programu

rzenie makra obstugi przerwania robi sig
tak samo, jak w przypadku opisywanego juz
przerwania od przepelnienia licznika TMRO.
Na rys. 13 pokazano petle gléwng programu
wysylajacego komende zwolnienia migawki
Pentax. Przed jej wywolaniem odblokowane
jest przerwanie od zmian na liniach PORTB
oraz wymuszany jest stan niski na linii RB3
(wyjscie PWM). Pozostawienie tej linii jako
wejsciowej powoduje, ze uktad pobiera ok.
30 mA pradu, bo tranzystor T1 przechodzi
w stan pracy liniowej, a powinien by¢ odcig-
ty. Przez diody D1 i D2 ptynie prad do czasu
naciéniecia klawisza i zainicjowania modutu
PWM, ktéry w stanie nieaktywnym ustawia
RB3 w stan niski.

Konfiguracja PWM i przerwania od Ti-
mer0 jest wykonywana przez makra progra-
mowe. Pierwszg instrukcjg petli jest rozkaz
sleep. Jest on umieszczany pod symbolem
ikony wprowadzania kodu C, pod ktérg moz-
na réwniez wprowadzi¢ polecenia zapisa-
ne w asemblerze: asm sleep. Po wykonaniu
rozkazu sleep mikrokontroler jest usypiany
izmniejsza pobdr pradu. Naci$nigcie przycis-
ku podlgczonego do linii PORTB powoduje
zgloszenie przerwania i wybudzenie mikro-
kontrolera. Jezeli zostanie zidentyfikowane
naci$niecie przycisku podtaczonego do RB6,
to wysyltana jest komenda wyzwolenia mi-
gawki. Jezeli po wystaniu komendy klawisz
jest nadal wcisniety, to po odczekaniu op6z-
nienia wysyltane sg cyklicznie komendy az
do stwierdzenia puszczenia klawisza. Mikro-
kontroler ponownie wchodzi w stan u$pienia
i czeka na kolejne przerwanie.

Budowa ukladu

Modelowy pilot zostal wykonany na ka-
watku ptytki uniwersalnej. Mata liczba ele-
mentéw i polaczen powoduje, ze taki montaz

Jiill

CH1 2.00v

Rys. 14. Oscylogramy odbieranej
i nadawanej komendy do aparatu Pentax

CH1 2,00v

CH2 2,00v 5.000ms

Rys. 15. Oscylogram komendy dla
aparatu Nikon

jest prosty i szybki. Uruchomienie pilota nie
powinno nastrecza¢ wiekszych probleméw.
Po wlozeniu w podstawke lub przylutowa-
niu  zaprogramowanego mikrokontrolera
trzeba wlaczy¢ zasilanie. W trakcie testow
uktad byt zasilany z trzech akumulatorkéow
AAA polaczonych szeregowo. Daje to napie-
cie zasilania ok. 3,5...3,8 V. Prad pobierany
z baterii, kiedy przyciski pilota nie sg nacis-
kane, nie powinien przekracza¢ 50...60 pA.
W czasie, kiedy pilot wysyta zmodulowany
sygnal komendy, pobdr pradu wzrasta do ok.
11 mA.

Prace urzadzenia mozna sprawdzi¢ za
pomocag dwukanatowego oscyloskopu. Na
rys. 14 pokazano oscylogram, w ktérym
w gérnym kanale jest sygnal z wyjscia od-
biornika TSOP1736, a w dolnym kanale sy-
gnal z wyjscia PWM (RB3) mikrokontrolera.
Koncowy test jest prze ‘E —

prowadzany w trakcie
wspélpracy z aparatem
fotograficznym. Zasieg
nadawania jest dosy¢

Call Macro
[send_lo(20)
14ms Ho
Call Macro
send_hal...

zemplarz wyzwalal mi- Tams Ho

Call Macro
send_hol,

spory. Testowany eg-

gawke z odleglosci ok.

500usLo

Call M,
10m. 1|
. 1.5ms H
Aparaty firmy Pen- II
. . . send_hol
tax, mimo ze cieszg S00us Lo

Call Macro
send_lo(5)
3Bmsek Ho
Call Macro
send_hal...
500us Lo

Call Macro
send_lo[5)

sie uznaniem, nie sg
najbardziej  popular-
ne na rynku. CzeSciej

spotykane sa dwie inne

marki: Canon i Nikon.

i (%
Rys. 16. Makro
komendy
aparatu Nikon

Skoro pilot wysyla ko-
mende do Pentaksa, to
nic nie stoi na prze-
szkodzie, zeby wysy-
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Pilot do zdalnego sterowania lustrzankami cyfrowymi

CH1 2,00v CH2 2,00V

Rys. 17. Oscylogram komendy aparatu
Canon

‘ =B 16 komendy do innych

aparatéw. W trakcie pro-
jektowania ukladu prze-

[ widziano trzy przyciski

d ofe] .
5 do wysylania trzech
roznych komend. Kaz-
.:awm dy z przyciskéw mial
send_lolE]

by¢ dedykowany dla

komend r6znych pro-
ducentéow aparatow. Na
oscylogramie na rys. 15
pokazano komende dla

e 1 ] gaparatu Nikon. Rozpo-
Rys. 18. Makro czyna ja stan niski trwa-
komendy jacy ok. 2 ms. Potem jest

aparatu Canon stan wysoki trwajacy
28 ms; stan niski 500 ws;
wysoki 1,5 ms; niski 500 ps; wysoki 3,5 ms
i sekwencja koniczy sie stanem niskim trwa-
jacym 500 ps. Narysowanie tak wykonywa-
nej komendy, kiedy juz mamy mechanizmy
odliczania opdznien i generowania nosnej,
nie sprawi zadnego problemu. Przyklad re-
alizacji przedstawiono na rys. 16. Podobnie
jest z komenda dla aparatu Canon. Jej oscy-
logram przedstawiono na rys. 17, a przyktad
realizacji na rys. 18.
Na rys. 19 pokazano kompletng gtéwng
petle programu. Po naci$nieciu przycisku
i wybudzeniu ze stanu u$pienia program te-

Cornection Point

zend nikon cmd

Connection Point

Connection Poirt

send cahon cmd

still canon cd

Cal Macra

shill pertax cmd

il rikon cmd

Rys. 19. Kompletna petla gtéwna dla trzech aparatow

=R

& __ T.Jablonski olR
D 5 — "’g
= Ju

0 @ ® PIC16F628A i D

=
= N @ D
O— o

@ CAN NIK Eae’ 8 #
g Digital camera IR 33.;,Fl—§ﬁ|:|—l 33pF ]

Rys. 20. Schemat montazowy uktadu

stuje, ktéry klawisz zostal naci$niety i wysy-
la przypisang mu komende.

Zastosowanie mikrokontrolera umozliwia
dalszg ewentualng rozbudowe pilota. Mozna
na przykiad doda¢ funkcje ciaglego wysylania
kodéw przez okreslony czas, przydatng dla

funkcji B. Mozna tez doda¢ modut radiowy
i zwigkszy¢ zakres dzialania urzadzenia do
kilkuset metréw. Jest to przydatne na przy-
kiad przy fotografowaniu dzikich zwierzat.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

R E

moc wyjsciowa dla obciazenia 4 O: 200W (
napiecie zasilania: +/- 55V
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