PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

jakosci wykonania,
- energooszczednos¢,

W ofercie AVT*

ANTa965

- niewielkie wymiary i zwarta konstrukcja,
- atrakcyjna wizualnie, bardzo trwata obudowa o wysokiej

- obstuga dwoch najpopularniejszych na rynku systemow fo-
tograficznych: Nikona (standard pilotéw ML-L1i ML-L3)
i Canona (standard pilotéw RC-1, RC-6).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Regulator jasnosci podswietlen do fotografii produktowej i makro (EP 1/2023)
Zdalnie sterowany potencjometr (EP 6/2022)

Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio z przekaznikiem (EdW 5/2018)
Zdalnie sterowany potencjometr - sterowany pilotem potencjometr audio

z przekaznikiem (EP 7/2014)

Cyfrowy potencjometr audio z impulsatorem (EP 6/2010)

Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio

AVT5968
AVT5935
AVT3222
AVT5460

AVT5237
AVT594

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

rShutter

— zdalna migawka

Tym razem wychodze naprzeciw
osobom, ktérych jednym z hobby
jest fotografia, co znaczy ni mniej,
ni wiecej, ze wychodze réwniez
naprzeciw... samemu sobie. Wy-
konujqc sporo zdjec¢ produktowych
(ale nie tylko), do$¢ czesto korzy-
stam z samowyzwalacza. Musze
przyznad, ze nie jest to ani nazbyt
nowoczesne, ani wygodne rozwiq-
zanie, w zwiqzku z czym zaczqlem
poszukiwania rozwiqzania alter-
natywnego. Od razu pomyslalem
sobie o wyzwalaniu zdalnym, gdyz
wiekszos¢ lustrzanek (ale nie tylko,
takze bezlusterkowce) ma takq
funkcjonalnos$é, ktdra jest niczym
innym, jak mozliwosciq zdal-

nego wyzwalania migawki za po-
mocq pilota zdalnego sterowania
na podczerwien.

Dos¢ szybko okazalo sie, ze oryginalne
urzadzenia tego typu majg absurdalna, jak
na swoje mozliwosci i stopienn komplikacji,
cene, za$ dostepne na rynku zamienniki,
mimo ze bardzo tanie, nie odznaczajg sig
zbyt wysoka jakoScig wykonania, a z pewnos-
cig daleko im do 10 razy drozszych orygina-
16w. Jako ze urzadzenia tego typu sa banalne
w swojej konstrukcji, postanowilem zbudo-
wac projekt tego rodzaju, ale ze lubig robi¢
wszystko po swojemu, zdecydowatem, ze be-
dzie sie on odznaczal nastepujacymi cechami
uzytkowymi:

* niewielkie wymiary i zwarta konstrukcja,

¢ atrakcyjna wizualnie, bardzo trwata obu-

dowa o wysokiej jakosci wykonania,

* energooszczednosc,
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* obsluga dwé6ch najpopularniejszych
na rynku systeméw fotograficznych:
Nikona (standard pilotéw ML-L1 i ML-L3)
i Canona (standard pilotéw RC-1, RC-6).

Ostatni parametr to nie jest btad. Skoro
podjatem prébe wlasnorecznej konstrukeji
tego rodzaju urzadzenia, to chcialem, aby
byto ono na tyle uniwersalne, Zze mozna by-
oby za jego pomoca obstugiwacé sprzet dwéch
gléwnych graczy na rynku fotograficznym.
Oczywiscie wprowadzajac stosowne zmiany
do oprogramowania, mozna obslugiwa¢ sprzet
innych producentéw.

W tym miejscu dzialania swoje skiero-
walem w strong poszukiwania informacji
na temat stosowanych standardéw trans-
misji przez poszczegdlnych producentéow.
Jak mozna sie bylo domysli¢, na prézno
szuka¢ oficjalnych informacji w tym za-
kresie ze strony producentéw tego rodzaju

urzadzen, jako ze sg to rozwigzania autor-
skie i przez to zamkniete. Pozostalty rozwia-
zania z zakresu inzynierii wstecznej. Sygnal
z dowolnego pilota zdalnego sterowania bar-
dzo tatwo przechwycié, a jako ze wszystkie
rozwigzania tego typu bazuja na prostych
implementacjach, to nietrudno bedzie je
skopiowa¢ i powieli¢ w swoim urzadzeniu.
Ale zaraz, zaraz, po co kupowac oryginalne
urzadzenie, by implementowac wlasne roz-
wigzanie? No i tutaj, jak zwykle, z pomoca
przychodzi Internet.

Bardzo szybko znalazlem stosowne in-
formacje i mimo ze w wielu amatorskich
rozwigzaniach wida¢ bylo drobne réznice
w implementacji protokoléw, to byly one
na tyle nieistotne i zapewne wynikaty z wpro-
wadzenia jakiej$ tolerancji czaséw, ze im-
plementacja wiasnego urzadzenia stata sig
wrecz banalna.
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Rysunek 1. Ramka sygnatu zdalnego wyzwalacza migawki dla systemu Nikona

14

14

Protokoty >
komunikacyjne
Przejdzmy zatem do szcze-
gotow dotyczacych protokotéw
komunikacyjnych, zaczyna-
jac od systemu firmy Nikon.
Piloty zdalnego sterowania tej
firmy generujg prostg ramke

transmisji z modulacja o cze- ]
stotliwo$ci 38,4 kHz, jak to ma
miejsce w przypadku pilo-
téw zdalnego sterowania
w sprzecie RTV, co w istocie stu-
zy¢ ma minimalizacji ryzyka potencjalnych
zaklécen sygnatu i wymaga prostej demodu-
lacji po stronie odbiornika.

Ramka sygnatu zdalnego wyzwalacza mi-
gawki dla systemu Nikona zostata poka-
zana na rysunku 1. Jak widaé, zastosowano
serie 4 impulséw (modulowanych sygna-
fem nosnej) i 3 przerw o okreslonym czasie
trwania, ktérych transmisja powtarzana jest
dwukrotnie po czasie 63,2 ms. Oczywiscie
czasy, o ktérych mowa, mogg by¢ zaimple-
mentowane z pewng tolerancja. Jakg doktad-
nie? Tego nie udato mi sie ustali¢, ale mysle,

x16...25

Rysunek 2. Ramka sygnatu zdalnego wyzwalacza migaw-
ki dla systemu Canona

ze jej wielko§¢ z powodzeniem mozna przyjaé
na warto$¢ co najmniej 5%, gdyz powatpie-
wam, by w oryginalnych rozwigzaniach sto-
sowane byly rezonatory kwarcowe. Podobnie
ma sig sprawa z czestotliwo$cig modulaciji.
Tutaj zostato ustalone, ze czestotliwo$¢ mo-
dulacji mozna zmienia¢ w do$¢ szerokim
zakresie z przedzialu 36...40 kHz i wynika
to zapewne z duzej czulosci demodulatora
po stronie odbiornika aparatu fotograficz-
nego (zwykle stosowane sg scalone odbiorniki
IR). Niemniej jednak pomiary wykonane przy
uzyciu oryginalnego pilota wskazaly wartos¢

MODE
oraets
2 IES
_35'0 6
JS202011SCQN
vcC  vee RES o~
U1 J
6 CLK SHOT
p (RESET/PCINT3)PB3
C1 5 (CLKOIPCINT2)PB2 | T , T TL3315NF100Q
VCC  (TPICLK/PCINT1/OCOB)PBI 41_-//
700nF [ GND  (TPIDATAPCINTO/IOCOA)PBO
ATTINY10 DTA
GND
GND BATT
VvCC vCce
BAT-HLD-001
GND

GND

GND

Rysunek 3. Schemat ideowy urzadzenia rShutter

Ustawienia Fuse-bitow:
CKOUT: 1

WDTON: 1

RSTDISBL: 1

38,4 kHz jako uzyta przez producenta urza-
dzenia. Prawda, ze proste? W poréwnaniu
doniektérych specyfikacji standard6w trans-
misji w podczerwieni, stosowanych przez
producentéw sprzetu RTV, to wrecz banalne
rozwigzanie.

Ale jesli to jest banalne rozwigzanie,
to przyjrzyijcie sig implementacji firmy Canon,
dla ktérego ramke transmisji pokazano nary-
sunku 2. W zasadzie nie mozna tego nawet
nazwaé ramka transmisji. To zwyczajnie
16 do 25 impulséw o czasie trwania 28 ps
(okres) i wypelnieniu 50%. Nic wiece;j.
Banalne i troche... prowizoryczne, ale jak
wida¢, dziata. Z informacji znalezionych
w Internecie wynika, ze czgstotliwo$é tych
impulséw mozna dobra¢ w zakresie od 29,8
do 35,5 kHz. Podobnie jak w przypadku stan-
dardu Nikona, tak i tutaj ramka jest transmito-
wana dwukrotnie po czasie 7,33 lub 5,36 ms.

Skad wziely sie 2 r6zne czasy przerwy
w transmisji? Wynikaja one z implementacji
2 trybéw zdalnego wyzwalania w przypadku
system6w Canona. Natychmiastowy iz op6z-
nieniem 2 s (w lustrzankach Nikona stosowny
tryb ustawiamy w menu urzadzenia). W na-
szej implementacji wykorzystamy wyltacznie
tryb natychmiastowy.

Przyznacie, ze jest to nad wymiar (za)pro-
ste rozwigzanie, no ale dziata. Oczywiscie
w praktyce okazaé sie moze, ze Wasz egzem-
plarz wymaga pewnej parametryzacji cza-
s6w ramki transmisji, ale ze udostgpniam
pelny kod programu obstugi aplikacji (de
facto banalnie prosty), to w rzeczywistosci
bedziecie mogli we wlasnym zakresie dopre-
cyzowac konieczne wartosci lub... wprowa-
dzi¢ obstuge systeméw innych producentéw.
Tyle w kwestii standardéw transmisji, jesli tak
w ogble mozna mowi¢ w tym przypadku.

Budowa i dziatanie

PrzejdZzmy zatem do schematu ideowego urza-
dzenia, ktéry pokazano na rysunku 3.

Jak wida¢, zbudowano bardzo prosty, wrecz
banalny, system mikroprocesorowy, kté-
rego sercem jest najmniejszy mikrokontroler
firmy Microchip (dawniej Atmel) o oznacze-
niu ATtiny10 (lub opcjonalnie ATtiny4/5/9)
taktowany wewnetrznym oscylatorem RC
o czestotliwo$ci 1 MHz odpowiedzialny

Rezystory: (SMD0805)
R1:1kQ
R2:27 Q

Péotprzewodniki:
U1: ATtiny4/ATtiny5 /ATtiny9/ATtiny10 (SOT-23-6)
T1: BC817 (SOT-23)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

IR: dioda LED IR (prad minimum 60 mA, $rednica

3mm)

Pozostate:
BATT: koszyk baterii CR2032 SMD typu BAT-HLD-001

SHOT: mikroprzetacznik SMD typu TL3315NF100Q

E-SWITCH (obudowa &,5x4,5x0,55 mm)

MODE: przetacznik SMD typu JS202011SCQN C&K
OBUDOWA: obudowa plastikowa do pilota typu
13121.44 TEKO (opcjonalne 13121.30, 13121.47,
13121.23)

Kondensatory: (SMD0805)
C1: 100 nF ceramiczny X7R
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za realizacje calej, zatozonej funkcjonalno-
$ci. Mikrokontroler ten realizuje 3 zadania:
1. obstuguje przetacznik MODE wybierajacy
tryb pracy urzadzenia (Nikon/Canon),
2.obstuguje microswitch SHOT od-
powiedzialny za wybudzanie
mikrokontrolera i przesytanie ramki da-
nych w podczerwieni,
3.steruje (poprzez tranzystor T1)
dioda LED IR.

Jak wida¢, do zasilania mikrokontrolera
przewidziano niewielka baterie pastylkowa
typu CR2032, w zwigzku z czym kluczowe
stalo si¢ minimalizowanie zuzycia energii
przez system mikroprocesorowy. W zwigzku
z tym, mikrokontroler nasz pozostaje wigk-
sz0$¢ czasu swojej pracy w trybie Power Down
iwybudzany jest wylacznie na skutek przycis-
niecia przycisku SHOT. Po wybudzeniu trans-
mituje ramke danych i ponownie przechodzi
w stan uépienia. Ponadto, by dodatkowo ogra-
niczy¢ pobér mocy, ze zrédla napigcia zasi-
lajacego wylaczane sa nieuzywane peryferia
mikrokontrolera, a mianowicie przetwornik
ADC oraz komparator analogowy AC.

Do oszacowania, jak dlugo urzadzenie be-
dzie pracowato na pojedynczej baterii CR2032
o pojemnosci w granicach 240 mAh, nalezy
zastanowi¢ sie, z jakich etapéw sklada sie
jego praca i jakie sg wtedy prady pobierane
ze zr6dla napiecia zasilajacego. Przystepujac
do obliczen, przyjaltem nastgpujacy podzial
cyklu pracy urzadzenia:

¢ czas trybu Power Down mikrokontrolera,
ktéry trwa z duzym przyblizeniem 24 h/
dobg i podczas ktdrego pobierany jest prad
rzedu 0,15 pA,
czas trybu Active mikrokontrolera, ktéry

trwa maksymalnie 205 ms (dla systemu
Nikona) i podczas ktérego pobierany jest
prad rzedu 0,35 mA,

czas zalaczenia diody LED IR, ktory trwa
maksymalnie 3,2 ms (dla systemu Nikona)
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 60 mA.

Zalozono, ze wybudzanie urzadzenia
nastgpuje 100 razy na dobe. Ponadto przy-
jeto 20% ubytek pojemnosci baterii zasilaja-
cej na skutek obcigzania dos¢ duzym pradem
(przy spadku napiecia baterii do 2,2 V). Przy
tych zalozeniach otrzymano teoretycznie,
prawie 49 lat pracy na pojedynczej baterii
CR2032, co znacznie przekracza deklaro-
wane przez producenta 10 lat zycia same;j
baterii zasilajace;j.

Tematyka rozladowania baterii tego typu
na skutek obcigzania jej do§¢ duzymi (i de
facto zbyt duzymi, jak na jej parametry
katalogowe) pradami jest naprawde cie-
kawa. Zainteresowanym Czytelnikom pole-
cam lekture dokumentu pod tytulem ,High
pulse drain impact on CR2032 coin cell
battery capacit”., gdzie inzynierowie firmy
Energizer i Nordic Semiconductor bardzo
drobiazgowo przedstawili ten interesujacy
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Listing 1. Plik nagiéwkowy programu obstugi aplikacji urzadzenia rShutter

//Definicje portéw sterujacych

#define MODE_PULL_UP_REG PUEB

#define MODE_PIN_REG PINB

#define MODE_NR PB2

#define MODE_IS_NIKON (!(MODE_PIN_REG & (1<<MODE_NR)))
#define MODE_PULL_UP_ON MODE_PULL_UP_REG |= (1<<MODE_NR)
#define MODE_PULL_UP_OFF MODE_PULL_UP_REG &= ~(1<<MODE_NR)

#define SHOT_PULL_UP_REG PUEB

#define SHOT_PIN_REG PINB

#define SHOT_NR PB1

#define SHOT_IS_PRESSED (!(SHOT_PIN_REG & (1<<SHOT_NR)))
#define SHOT_PULL_UP_ON SHOT_PULL_UP_REG |= (1<<SHOT_NR)

#define IR_PORT_REG PORTB

#define IR_DDR_REG DDRB

#define IR_NR PBO

#define IR_AS_OUTPUT IR_DDR_REG |= (1<<IR_NR)
#define IR_ON IR_PORT_REG |= (1<<IR_NR)
#define IR_OFF IR_PORT_REG &= ~(1<<IR_NR)

//Definicje dla Timera®

//Toggle OCOA on Compare Match

#define BURST_FUNCT_ON TCCROA = (1<<COMOAO)
#define BURST_FUNCT_OFF TCCROA = 0x00

//Tryb CTC, Preskaler = 1

#define BURST_START TCCROB = (1<<WGM02) | (1<<CS00)
#define BURST_STOP TCCROB = (1<<WGM02)

//Definicje dla ramki standardu Nikona (ms)
#define START_PULSE 2

#define START_PAUSE 27.83

#define DATA_PULSE 0.4

#define FIRST_PAUSE 1.58

#define SECOND_PAUSE 3.58

#define NIKON_FRAME_PAUSE 63.2

//Definicje dla ramki standardu Canona (us)
//12 zamiast 14 z uwagi na overhead

#define PULSE_LENGTH 12

#define PULSE_NR 20

#define CANON_FRAME_PAUSE 7.33 //(ms)

Listing 2. Fragment funkcji main w zakresie podstawowej konfiguracji mikrokontrolera

//Redukcja poboru mocy przez wyiaczenie komparatora analogowego
ACSR |= (1<<ACD);

//Redukcja poboru mocy przez wylaczenie zasilania przetwornika ADC
PRR = (1<<PRADC);

//Uruchomienie przerwania Pin Change Interrupt

//(wybudzanie procesora w reakcji na nacis$niecie switcha SHOT)
PCICR = (1<<PCIEO);

//Konfiguracja przerwania, jak wyzej.

//Zmiana stanu wyprowadzenia PB1/PCINT1

//wyzwala przerwanie (i wybudza procesor)

PCMSK = (1<<PCINT1);

//Podciggniecie portu wyzwolenia migawki

//(SHOT -> PB1/PCINT1) pod VCC

SHOT_PULL_UP_ON;

//Port sterujacy diodg IR (PBO),

//jako wyj$ciowy (z domy$lnym stanem 0)

IR_AS_OUTPUT;

//Konfiguracja Timera@ odpowiedzialnego za generowanie
//przebiegu 38.4 kHz (czestotliwo$ci nos$nej) na wyjséciu diody IR
TCCROB = (1<<WGM02); //Tryb CTC

OCROA = 12; //38.4 kHz

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za emisje ramki transmisji dla systemu Nikona

//Czas wykonania: 135ms, w tym zagczenie
//diody IR: 3.2ms (przy wypeinieniu 50%)
void sendNikon(void) {
//Dwukrotne wystanie ramki z odstepem zdefiniowanym
//standardem Nikon (generowanie nosnej
//na wyjséciu sterujgcym dioda IR)
for(uint8_t i=0; i<2; i++) {
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(START_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;
_delay_ms(START_PAUSE);
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(DATA_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;
_delay_ms(FIRST_PAUSE);
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(DATA_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;
_delay_ms(SECOND_PAUSE);
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(DATA_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;

if(i == 0) _delay_ms(NIKON_FRAME_PAUSE);
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i Nikon

Rysunek 4. Zrzut ekranu analizatora standw logicznych rzeczywistej ramki transmisji standardu Nikona

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za emisje ramki transmisji dla systemu Canona
//Czas wykonania: 8.3ms, w tym zaltaczenie diody IR: 0.48ms (przy wypelnieniu 50%)

void sendCanon(void) {
//Dwukrotne wystanie ramki z odstepem
//zdefiniowanym standardem Canon
for(uint8_t i=0; i<2; i++){
for(uint8_t 1i=0; i<PULSE_NR; i++) {
IR_ON;
_delay_us(PULSE_LENGTH);
IR_OFF;
_delay_us(PULSE_LENGTH);
}

if(i == 0) _delay_ms(CANON_FRAME_PAUSE);

Listing 5. Fragment funkcji main odpowiedzialny za wybudzanie mikrokontrolera
i transmisje ramki danych

while(1) {
cli();
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_DOWN);
sleep_enable();
sei();
sleep_cpu();
//W tym miejscu $pimy i czekamy na wybudzenie
//przez zmiane stanu przycisku SHOT
sleep_disable();

//Podciggamy przycisk MODE pod VCC
MODE_PULL_UP_ON;

//Sprawdzamy stan przycisku MODE, zeby zdecydowac

//dla jakiego systemu (NIKON/CANON) wysylany

//bedzie sygnat IR. Nastepnie wysylamy stosowng

//ramke poprzez diode IR. Maksymalny czas

//wykonania (Nikon) 135ms, w tym 3.2ms zatgczenia diody IR
if (MODE_IS_NIKON) sendNikon(); else sendCanon();

//Wytaczamy podciggniecie przycisku MODE pod VCC,
//gdyz zwarty do masy (tryb Nikon) pobieraiby
//dodatkowy prad w trybie Power Down
MODE_PULL_UP_OFF;

//Prosta eliminacja drgania stykoéw
_delay_ms(35);

//Czekamy na ewentualne zwolnienie przycisku SHOT
while (SHOT_IS_PRESSED);

//Prosta eliminacja drgania stykoéw
_delay_ms(35);

//Wyczyszczenie flagi przerwania Pin Change Interrupt,

//zeby bez potrzeby (potencjalne drgania stykoéw)

//nie zostalo od razu wywolane ponownie

PCIFR = (1<<PCIFO);

//Uruchomienie przerwania Pin Change Interrupt

//(wybudzanie procesora w reakcji na nacisniecie switcha SHOT)
PCICR = (1<<PCIEO);

Listing 6. Funkcja ISR wywolywana na skutek nacisniecia przycisku SHOT (i wybudzenia
mikrokontrolera

//Przerwanie Pin Change Interrupt (wybudzanie procesora

//w reakcji na nacis$niecie switcha SHOT)

ISR(PCINTO_vect) {
//Tymczasowe wylaczenie przerwania Pin Change Interrupt,
//by nie zglaszalo sie wielokrotnie na skutek drgan stykoéw
PCICR = 0x00;

temat. Wspomniany dokument znajduje sie
pod adresem: https://bit.ly/30142zY.

Program sterujacy

Tyle w kwestiach szczegétow konstrukcyij-
nych. PrzejdZmy zatem do zagadnieni imple-
mentacyjnych, ktérych prezentacje rozpoczne
od pliku nagtéwkowego porzadkujacego usta-
wienia sprzetowe. Plik, o ktérym mowa,
pokazano nalistingu 1. Dalej na listingu 2 po-
kazano fragment funkcji main w zakresie pod-
stawowej konfiguracji mikrokontrolera. Z kolei
na listingach 3 i 4 pokazano funkcje odpo-
wiedzialne za emisje ramki transmisji odpo-
wiednio dla systeméw Nikona i Canona. Dalej
na listingu 5 pokazano fragment funk-
cji main odpowiedzialny za wybudzanie
mikrokontrolera i transmisje ramki danych.
Ina koniec, na listingu 6, funkcja ISR wywo-
lywana na skutek naci$niecia przycisku SHOT
(i wybudzenia mikrokontrolera).

Na rysunku 4 pokazano zrzut ekranu
analizatora stanéw logicznych rzeczywi-
stej ramki transmisji standardu Nikona, za$
na rysunku 5 stosowny zrzut ekranu anali-
zatora stanéw logicznych rzeczywistej ramki
transmisji standardu Canona.

Montaz i uruchomienie

W tym miejscu przejdZzmy do zagadnien
montazowych. Schemat plytki PCB urzadze-
nia rShutter pokazano na rysunku 6. Jak wi-
da¢, zaprojektowano bardzo niewielki obw6d
drukowany z wytgcznym montazem elemen-
téw SMD po obu stronach laminatu.

O 060 O 1O 000 O
HlrShutter
AR (C)R.Molgajeu \ /
SHOT o o M
: ST ZI- W X
=] o vee o o
DTA
c L1
000 o RN ~ B
® O |ON,, &t O
R2 =
o © n @zZIR

Rysunek 6. Schemat ptytki PCB urzadzenia
rShutter

Rysunek 5. Zrzut ekranu analizatora stanéw logicznych rzeczywistej ramki transmisji standardu Canona
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Rysunek 7. Szczegoty dotyczace sposobu
montazu diody LED wzgledem obwodu
drukowanego
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Rysunek 8. Szablon utatwiajacy trasowanie
otworu pod przetacznik MODE

Projektujac obwéd drukowany systemu
rShutter, chciatem, by docelowe urzadzenie
wyposazone bylo w gustowng i niewielkg obu-
dowe, przez co etapem wyj$ciowym w proce-
sie projektowania bylo znalezienie atrakcyjnej
wizualnie i latwo dostepnej obudowy.
Zdecydowatem sig na zastosowanie smuklej,
plastikowej obudowy do pilota typu 13121,44
firmy TEKO w wersji z jednym przyciskiem
sterujacym. W zwigzku z powyzszym caly
projekt laminatu podporzadkowany zostat
wymiarom zastosowanej obudowy. Co wie-
cej, z uwagi na fakt, ze zastosowany typ obu-
dowy umozliwia zamontowanie w nim ptytki
z elementami o maksymalnej, sumarycznej
grubosci ok. 7,2 mm, musiatem zdecydowac
sig na zastosowanie bardzo niskiego swi-
tcha SMD, wyjatkowo niskiego koszyczka
baterii zasilajgcej oraz laminatu o grubosci
1,2 mm. Osoby, ktére nie planujg zastosowa-
nia obudowy, o ktérej mowa powyzej, moga
nie zwazac na ponizsze ograniczenia.

PrzejdZmy zatem do szczegétéw montazo-
wych dotyczacych obwodu drukowanego.
Montaz urzadzenia rShutter rozpoczynamy
od warstwy TOP, na ktdrej przylutowujemy
switch SMD o wyjatkowo niskiej obudowie
rzedu 0,55 mm. Dalej, przechodzimy na war-
stwe BOTTOM, gdzie w pierwszej kolejnosci
przylutowujemy miniaturowy mikrokontroler,
tranzystor T1, nastgpnie elementy bierne
a na koncu elementy mechaniczne w ro-
dzaju koszyczka baterii zasilajgcej i przycisku
MODE. Ostatnim etapem jest przylutowanie
diody LEDIR o $rednicy 3 mm z odpowiednio
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Fotografia 1. Widok zmontowanego urza-
dzenia rShutter od strony warstwy TOP

przygotowanymi koncéwkami, gdyz element
ten montujemy réwnolegle i w pewnym od-
daleniu od plaszczyzny obwodu drukowa-
nego (strony BOTTOM). Szczeg6ly dotyczace
sposobu montazu diody LED wzgledem ob-
wodu drukowanego pokazano na rysunku 7.
Jak mozna si¢ domys$li¢, obecnosé diody
LED i przycisku MODE wymaga pew-
nego przygotowania zastosowanej obudowy,
aby mozliwe stalo sie¢ umieszczenie w niej
zmontowanego obwodu drukowanego urza-
dzenia. W pierwszej kolejnoéci, na $rodku
(w poziomie i pionie) krétszego boku obu-
dowy nalezy wywierci¢ otwér o $rednicy
3 mm przeznaczony do umieszczenia w nim
gléwki diody LED IR, za$ w spodniej czesci
obudowy (tej po przeciwnej stronie przycisku
SHOT) otwér przeznaczony do umieszcze-
nia w nim oski przetgcznika MODE, by byl
dostepny réwniez po zlozeniu urzadzenia.
Oczywiscie otwér ten wykonujemy
tylko wtedy, gdy planujemy uzycie
tego samego pilota dla dwéch réznych sy-
stem6éw (Nikona i Canona). Jesli urzadze-
nie nasze zamierzamy stosowac¢ wylacznie
do sterowania jednym ze wspomnianych
systeméw, otworu wykonywacé nie musimy,

Fotografia 2. Widok zmontowanego urza-
dzenia rShutter od strony warstwy BOTTOM

za$§ sam przycisk MODE zastapi¢ mozemy
zworka w postaci kropelki cyny na odpo-
wiednich padach lutowniczych przeznaczo-
nych do wlutowania przycisku (i niezbedne
jest to wylgcznie dla systemu Nikona).
Aby ulatwié¢ trasowanie otworu, na tyl-
nej stronie panelu obudowy przygoto-
wano specjalny, zwymiarowany szablon,
ktéry w skali 1:1 pokazano na rysunku 8.
Szablon ten przykladamy do tylnej cze-
$ci obudowy (zachowujac odpowiednig
orientacje goéra/dol) i zaznaczamy miejsce
otworu, za$ sam otwoér wykonujemy za po-
mocg ostrego nozyka, positkujac sie dodat-
kowo, jesli zajdzie taka potrzeba, cienkim
i drobnym pilniczkiem. W tak przygoto-
wang obudowe montujemy obwdéd druko-
wany (z umieszczong w podstawce baterig
zasilajaca), po czym skrecamy ja dotgczong
$rubg. Poprawnie zmontowany uktad nie
wymaga zadnego uruchamiania i powinien
dzialaé¢ tuz po zasileniu. Widok zmontowa-
nego urzadzenia od strony warstwy TOP po-
kazano na fotografii 1, zas na fotografii 2
widok tego samego urzadzenia od strony
warstwy BOTTOM.
Robert Wotgajew, EP
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