PROJEKTY

DSLR shutter

Elektroniczny wezyk spustowy
do aparatu fotograficznego

Urzqdzenie przeznaczone

jest dla wszystkich amatoréw
fotografii z zacieciem
elektronika. DSLR shulter

jest elektronicznym wezykiem
spustowym umozliwiajqcym
zdalne, reczne wyzwalanie,
prace w trybie samowyzwalacza
Z programowanym czasem oraz
w recznym irybie z bardzo
dlugim czasem naswietlania.
Rekomendacje: fotograficy
amatorzy i profesjonalisci

DSLR shutter jest elektronicznym wezy-
kiem spustowym. Urzgdzenia tego typu sg
dostgpne w sprzedazy, jednak ich stosunko-
wo wysoko cena (rzedu 200...300 zt.) zache-
cita mnie do podjecia préby samodzielnej
konstrukeji. Opcje jakimi bytem zaintereso-
wany, to przede wszystkim mozliwos$¢ za-
programowania dlugiego czasu wyzwalania
migawki (aparaty zwykle oferujg do 30 s)
oraz mozliwo$¢ robienia zdje¢ seryjnych
z interwalem kilku, kilkudziesieciu sekund.
Do tego w trakcie pierwszych testéw doda-
fem kilka innych funkcji. Sa to: tryb zwykle-
go wyzwalania recznego (tak jak standardo-
wy wyzwalacz), tryb samowyzwalacza z pro-
gramowalnym czasem (tu réwniez aparaty
ograniczaja sie do 2 i 10 s) oraz reczny tryb
dlugiego czasu naswietlania.

Standardowe elektroniczne ,,wezyki spu-
stowe” dla aparatow komunikujg si¢ z nim
poprzez 3-przewodowe kable. Jeden z nich
stanowi przewdd wspélny, natomiast dwa
pozostale sg zwierane do przewodu wspol-
nego powodujac odpowiednio, wilgczenie
systemu nastawy ostro$ci oraz wyzwolenie
migawki. Moje urzadzenie testowane byto
z aparatem Sony «200.

Obsluga urzadzenia

Interfejs uzytkownika stanowi 4-znakowy
wyswietlacz 7-segmentowy, trzy diody LED
(z6lta, zielona, czerwona) oraz pie¢ przyciskéw.

Przyciskow (LSW), ktdry jest umieszczo-
ny po prawej stronie od wySwietlacza ma
tylko jedna funkcje: pozwala naprzemiennie
wlaczy¢ i wylaczy¢ wyswietlacz i diody. Jest
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to bardzo wazne, gdyz nie wylacza on samego
urzadzenia. Wylaczenie wyswietlacza oczy-
wiscie powoduje zmniejszenie poboru pradu,
ale ma tez dodatkowe zadania, bardzo wazne
w fotografii. Dodatkowe zrédlo $wiatta, po-
przez r6znego rodzaju refleksy, mogloby by¢
widoczne na finalnym zdjeciu zwlaszcza, jesli
jest stosowany diugi czas na§wietlania.
Pozostate przyciski majg funkcje zalezne
od wybranego trybu. Sg one oznaczone, ko-
lejno od lewej strony, SW1...SW4.
Urzadzenie moze pracowac¢ w 6 trybach
z ktérych dwa ostatnie stanowig jeden tryb
roboczy. Przycisk SW1 pozwala nam prze-
facza¢ sie¢ pomiedzy trybami, jak réwniez
anulowac aktualnie dziatajacy tryb. Kolejne
tryby pracy to:
— Tryb 0 - tryb przewodu wyzwalajacego —
diody wylaczone.
— Tryb 1 - tryb czasowy — dioda 1 $wieci.
- Tryb 2 - bulb reczny - diody 11 2 §wieca.
— Tryb 3 — bulb automatyczny — dioda 2
Swieci.
— Tryb 4 — tryb seryjny nastawa interwatu
—diody 2 i 3 §wieca.
— Tryb 5 — tryb seryjny nastawa ilosci zdjec¢
—dioda 3 $wieci.

Dodatkowe_materialg

na CD i FTP

AVT-5221 w ofercie AVT:
AVT-5221A — plytka drukowana
AVT-5221B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*6 trybdw pracy: przewodu wyzwalajacego,
czasowy, bulb reczny, bulb automatyczny,
seryjny z nastawa interwatu, seryjny
z nastawg ilosci zdjec.

e Testowany z aparatem Sony «200.

*Ptytka jednostronna o wymiarach
65%57 mm

e Zasilanie z baterii 9 V (6F22).

* Galwanicznie odseparowany od elektroniki
aparatu.

*Wyposazony w wyswietlacz LED.

* Mikrokontroler PIC18F23K20.

*Oprogramowanie w jezyku C

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12686, pass: 2b7r7b68
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie

Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-346 Fotograficzna lampa ciemniowa
(EP 11/1997)
AVT-427 Uniwersalny regulator temperatury dla
fotografikéw (EP 6/1998)

Pilot do zdalnego sterowania
lustrzankami cyfrowymi (EP 9/2009)
Prosty minutnik fotograficzny (EP 2/1997)
Timer z licznikiem naswietlen (EP 4/2002)

AVT-5202

Ostatnie dwa tryby odnosza sie do jed-
nego trybu seryjnego, jednak poniewaz ist-
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Rys. 1. Schemat ideowy DSLR Shuttera

nieje potrzeba ustawienia dwdéch wielkosci,
zostalo to rozdzielone. Jezeli urzadzenie jest
w trakcie pracy (trwa wyzwalanie migawki
lub odliczanie czasu) to diody sygnalizujace
wybrany tryb migaja.

Przycisk SW2 ma dwie funkcje: wigcza-
nie lub wylgczanie pomiaru ostrosci w apa-
racie (podtrzymanie nastawy ostrosci) w try-
bie 01 2 lub zmniejszanie wybranej wielkosci
(czasu, ilosci zdje¢) w pozostatych trybach.

Przycisk SW3 w trybie 0 i 2 réwniez
powoduje zalgczenie pomiaru ostrosci na-
tomiast tutaj musimy go caly czas trzymac
dla podtrzymania nastawy (dzialanie jak
tradycyjny przycisk AF na aparacie). W po-
zostalych trybach dziata jak SW2 z tg réz-

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805)
R1..R6: 1 kQ
R7..R16: 180 Q
Kondensatory:
C1, C2: 27 pF
C3: 4,7 uF
C4, C5: 100 nF
Potprzewodniki:
KW4-311AVA: Wyswietlacz 4 cyfry x7
segmentow
LED1: dioda LED (z6fta) 3 mm
LED2: dioda LED (zielona) 3 mm
LED3: dioda LED (czerwona) 3 mm
T1...T5: BC547
IC1: PIC18F23K20
IC2: 78L05
IC3: LE33CZ
OK1, OK2: 4N35
Inne:
ztacze programatora — goldpin 6 meski,
katowy
SW1...SW4, LSW: mikroprzyciski
X1 — gniazdo jack-stereo

PIC18F2580-1/SP

nica, ze warto$ci sa zwiekszane. Wilgczenie
i podtrzymanie nastawy ostrosci pozwala
oczywiscie na zlapanie ostrosci wybranego
punktu, a nastgpnie na przekadrowanie zdje-
cia. Przyciski SW2 i SW3 kiedy stuzg do na-
staw po dluzszym przytrzymaniu powodujg
automatyczng zmiane nastawy.

Przycisk SW4 jest przyciskiem wtlgcza-
jacym migawke aparatu lub zalgczajagcym
odliczanie. Warto doda¢, ze w trybie 0 i 2,
jezeli nie jest wlaczony Focus przyciskiem
SW2 lub SW3, to aparat wykonuje sekwen-
cje wlacz ostros¢ — zréb zdjecie — wylacz
ostro$¢. W trybie 4 przycisk ten nie ma zad-
nego znaczenia. Dodatkowo, gdy wlaczony
jest tryb piaty i trwa odliczanie czasu pomig-
dzy kolejnymi zdjeciami, po wcisnieciu SW4
pokazuje nam sie ilos¢ zdje¢ pozostalych do
zrobienia. W trybie 2, w ktérym zalezy nam
na wykonaniu zdjecia z diugim czasem na-
Swietlania, przycisk ten dziala na zasadzie
wlacz/wylacz, czyli po pierwszym naciénie-
ciu otwieramy migawke aparatu, a zamyka-
my ja ponownym naci$nigciem przycisku.

Po zapamigtaniu ktére diody sygnalizujg
jaki tryb pracy obstuga urzadzenia staje sig
bardzo prosta.

Opis ukladu

Schemat urzadzenia pokazano na rys. 1.
Przy jego projektowaniu miatem dwa podsta-
wowe problemy. Pierwszym byt sposéb wy-
sterowania migawki aparatu w sposéb maksy-
malnie dla niego bezpieczny. Dla zapewnienia
bezpieczenstwa postanowilem odizolowaé
plytke stosujac transoptory. Uktad aparatu
jest zatem calkowicie odseparowany galwa-
nicznie od elektroniki urzadzenia. Drugim

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

problemem byl wyswietlacz. Chcialem uzy¢
wys$wietlacza LCD, ale zaréwno te alfanume-
ryczne, jak i znakowe, ktére znalazlem byly
zdecydowanie zbyt duze dla moich potrzeb,
a jednoczes$nie ich cena nie byla atrakcyjna.
Postanowilem wiec zastosowaé klasyczny
multipleksowany wyswietlacz 7-segmentowy.
Wykorzystatem taki, ktéry jest juz przystoso-
wany do multipleksowania i poszczegélne
segmenty sg odpowiednio polaczone we-
wnatrz. Znacznie ulatwia to projektowanie
plytki. Dodatkowe diody polaczytem z dioda-
mi wewnatrz wyswietlacza, wiec do ich ob-
slugi potrzebne bylo tylko jedno dodatkowe
wyjscie dla pigtego tranzystora.

Wybér ,,mézgu” uktadu byt podyktowany
przede wszystkim posiadanym programato-
rem. Z kilku rodzin, ktére bylem w stanie za-
programowaé w warunkach domowych, méj
wybér padl na uktady firmy Microchip. Inte-
raktywne wyszukiwanie produktéw na stro-
nie internetowej pozwolito mi dosy¢ szybko
wybra¢ konkretny uktad. Wybieratem kon-
centrujac sie przede wszystkim na ilo$¢ por-
téw I/O, gdyz w moim urzadzeniu potrzeba
ich byto dosy¢ duzo. 15 wyjs¢ (8 segmentéw
LED+5 tranzystoréw+2 transoptory) oraz 5
wejs¢ (przyciski) daje wymaganie 20 linii.
Dodajac do tego kwarc taktujacy odliczanie
sekund oraz linie zasilajace, wybratem uktad
PIC18F23K20 w obudowie 28-n6zkowej. Po-
czatkowo zaniepokoil mnie fakt, ze uktad ten
dziata przy maksymalnym napieciu zasilania
3,6V, ale na szczeScie wybor tanich stabiliza-
toréw o napieciu wyjsciowym 3,3 V jest duzo
wiekszy niz jeszcze kilka lat temu.

Uklad zasilania zostal zatem zbudowa-
ny z dwéch stabilizatoréw 78L05 oraz LE33
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WSPOLNY

MIGAWKA
Rys. 2. Sposdb podtaczenia wtyku jack

w obudowach TO-92 z przeznaczeniem do
zasilania z baterii 9 V. Zastosowalem réw-
niez trzy kondensatory: dwa o pojemnosci
100 nF oraz jeden 4,7 pF Reszte elementow
stanowig wspomniany kwarc zegarkowy
32,768 kHz z kondensatorami o pojemnosci
27 pF, zlacze programatora oraz zlacze wyj-
Sciowe do podlgczenia aparatu. Zastosowa-
fem tu standardowe zlgcze jack-stereo. Dzie-
ki temu jest mozliwo$¢ tatwego podlaczenia
kabli do aparatéw réznych producentow.

Dla zmniejszenia rozmiaréw plytki zasto-
sowatem rezystory do montazu powierzch-
niowego w obudowie 0805. Lutowanie tych
rezystorow stanowilo dla mnie wyzwanie,
jednak okazalo sie, ze da sie to zrobi¢ nawet
dosy¢ prymitywna lutownica za 20 zl.

Ze 7rédlem zasilania w postaci baterii 9 V
(6F22) calos¢ miesci sie w dosy¢ malej obu-
dowie o wymiarach 104X63x28 mm. Przy
projektowaniu schematu oraz plytki postano-
witem maksymalnie dopasowa¢ schemat, tak
aby wykonanie polaczen bylo jak najprostsze.
W wigkszosci przypadkéw (za wyjatkiem por-
tow specjalnych, np. o podwyzszonej obcia-
zalnosci pradowej) nie ma przeciez znaczenia,
ktore 1/O zostang uzyte. Dzigki tej operacji wy-
$wietlacz siedmiosegmentowy jest podlaczo-
ny do portu A w dos¢ nietypowej kolejnosci,
liczac od najstarszego bitu: D, DB E, C, A, G, E
B. Kodowanie znakéw i tak najczesciej odbywa
sie za pomoca odpowiedniej tablicy, wiec nie
utrudnia to napisania programu. Diody podla-
czone zostaly do najblizszych $ciezek, a wiec
do linii A, DP oraz E. Tranzystory sterujace
multipleksowaniem, przez rezystory SMD, sa
podiaczone do kolejnych linii portu C. Przyci-
ski sterujace sg podlaczone do portu B, ktére
ma whbudowane rezystory podciagajace, co
upraszcza plytke. Jedynie przycisk LSW jest
podiaczony pod linig RE3.

Uklad wyjsciowy ma niewiele elemen-
téw. Dwa transoptory, ktérych diody sa pota-
czone poprzez rezystory do portu B. Emitery
wewnetrznych fototranzystoréw sg zwarte
i podlaczone do masy zlgcza jack. Kolektor
transoptora odpowiadajgcego za ustawianie
ostrosci jest podiaczony do srodkowego zla-
cza jack, a od wyzwalania migawki do kon-
cowego. Spos6b podlaczenia ilustruje rys. 2.

Schemat montazowy urzadzenia pokazano
na rys. 3. Jednostronng plytke drukowang za-
projektowano z uzyciem darmowej wersji pro-
gramu EAGLE. Zastosowano tylko jedng zwore.
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Rys. 3. Schemat montazowy DSLR Shuttera

Za sterowanie pracg urzadzenia odpowia-
da wspomniany mikrokontroler PIC18F23K20.
Z bogactwa uktadéw peryferyjnych jakie ofe-
ruje ten uklad, niewiele jest wykorzystanych.
Nie zastosowano przetwornika A/C, dwdéch
uktadéw komunikacji szeregowej, zaawanso-
wanego systemu Capture-Compare oraz kom-
paratora. Z czterech dostepnych licznikow
uzyto dwdch. Wylgczony réwniez zostanie
uklad Watchdog. Uktad dysponuje pamiecig
programu typu Flash o wielkosci 8 kB, 512 baj-
tow pamieci RAM oraz 256 bajtéw nieulotnej
pamigci EEPROM. Oprogramowanie nie uzy-
wa pamigci EEPROM.

Wiele ciekawych mozliwosci mikrokon-
trolera nie jest wykorzystanych, jednak jest
to najtanszy PIC z tych oferujacych wymaga-
ng ilo$¢ portéw 1/O.

Oprogramowanie

Program sterujacy w caloSci napisano
w jezyku C. Wykorzystane zostalo darmowe
srodowisko MPLAB oraz darmowy kompilator
HI-TECH C Lite. Kompilator wspélpracuje ze
wspomnianym $rodowiskiem, co dodatkowo
ulatwia prace programisty. Bardzo pozyteczng
funkcja w pakiecie MPLAB jest tez wbudowany
zaawansowany symulator programowy. Dzigki
mozliwosci symulowania stanéw na zewnetrz-
nych nézkach uktadu bylem w stanie napisa¢
wiekszoé¢ programu jeszcze zanim dotarty do
mnie zamo6wione plytki.

Na poczatku programu sg inicjowane porty
/O oraz tryby pracy uzywanych oscylatoréw.
W procesorach PIC niektdrych ustawienn doko-
nuje sie poprzez bity konfiguracyjne, ktére
programowane sg razem z pamiecig Flash.
Korzystajac z tych bitéw nalezy mie-
dzy innymi ustawi¢ wykorzystanie jako
gléwnego zrédia taktowania procesora
wewnetrznego oscylatora o czestotliwosci
1 MHz oraz wykorzystanie portéw B jako
wejsé/wyjsé cyfrowych. MPLAB ma na-
rzedzie do ustawiania bitéw konfiguracji,
jednak lepiej jest to zrobi¢ w programie.
Programator PIC Kit2, ktérym dysponuje

nie wspolpracuje z MPLAB przy obstudze tego
procesora, dlatego bity konfiguracji musza by¢
ustawione w kodzie programu.

Swietng funkcja oprogramowania steruja-
cego programator jest automatyczne rozpozna-
wanie nowej kompilacji pliku .hex i automa-
tyczne zaprogramowanie ukladu. Caly proces
zaladowania nowej wersji sprowadza sie do
nacisniecia przycisku kompiluj.

W programie uzywane sg przerwania od
dwdéch licznikéw. 8-bitowy Timer 0 stuzy do
taktowania multipleksowania, natomiast Timer
1 (z uzyciem dodatkowego oscylatora z podia-
czonym kwarcem) stuzy do odliczania sekund.
Odczyt przyciskéw odbywa sie w petli gtéwnej
programu. Metodg préb i bledéw dobratem
czestotliwos¢ multipleksowania oraz dlugosé
trwania impulsu sterujacego tranzystory. Petla
zwieksza zmienng pomocniczg od 0 to 20, na-
tomiast tranzystory sterowane sg przy wartosci
zmiennej od 0 do 4. Dzieki temu, ze przez 3/4
cyklu caly wyswietlacz jest wygaszony, znacz-
nie zmniejszy! si¢ pobér pradu.

Przycisk wygaszajacy wyS$wietlacz po
prostu wylgcza Timer0. Zuzycie pamieci
procesora pokazano na rys. 4. Jak widac zo-
stalo jeszcze sporo zasob6w do rozbudowa-
nia mozliwo$ci urzadzenia.

Przyktadowy film pokazujacy mozliwo-
$ci pracy ze zdjeciami seryjnymi jest umiesz-
czony pod adresem htip://www.youtube.com/
watch?v=3WwdvjV01ek.

Grzegorz Latocha
glatocha@gmail.com

Program Memory
Total: 40963

[ 29 |

Data Memory
Total: 512

Rys. 4. Graficzna prezentacja zajetosci zasobow
mikrokontrolera
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