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Abstrakt:

Cilem této prace je teoreticky navrh a realizace zafizeni pro externi spousténi
fotoaparatu Nikon D3100, ktera pracuje v rezimech: klasického pofizeni snimku,
Casové spouste, bulb rezimu, sériového snimani a casomérného rezimu. Jadrem
tohoto zafizeni je mikrokontrolér ATmega8 od firmy Atmel. Pro zobrazeni informaci o
aktualné nastaveném rezimu, popfipadé ¢asovém udaji, je pouzit maticovy LCD
displej o velikosti 8x2 znakl. Externi spoust se pfipojuje k fotoaparatu konektorem
DC-2. V této praci je popsana problematika mikrokontrolérd a LCD displeju. Déle je
zde navrhnuto blokové a funkéni schéma této asovaci spousté a je zde i podrobné
rozebran obsluzny program realizované externi spouste, ktera je v pfiloze
fotograficky zdokumentovana.

Klicova slova:

Externi Casova spoust, Nikon D3100, konektor DC-2, Mikrokontrolér, ATmegas8,
LCD displej, Casosbérna fotografie.

Abstract:

Goal of this project is teoretical design of device for external start-up Digital
camera Nikon D3100, which works in modes: classic shot, timebase start-up, bulb
mode, series shot and timelapse mode. Core of this device is microcontroller
ATmega8, made by Atmel company. For displaying of information about currently
working photographic mode or time sign, is use LCD display 8x2. External trigger is
connected to camera by DC-2 connector. In this project describing issues of
microcontrollers and LCD display. Further this project including block diagram and
functional diagram of this time trigger and there is also described program on
external remote kontrol, which is in annex to the photographically documented.

Key words:

External Timer remote control, Nikon D3100, conector DC-2, Mikrokontroler,
ATmega8, LCD display, Timelapse photography.
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Uvod:

PFi noénim fotografovani, kdy je zapotfebi dlouhé expozice, je i nepatrny otres
fotoaparatu nezadouci a mlize zpusobit neostrost vysledného snimku. Proto se v
pribéhu dlouhé expozice, které jsou v Fadu nékolika sekund az desitek minut,
snazime vyvarovat pfimého kontaktu s télem fotoaparatu. Pro snadné odpaleni
expozice slouzi tzv. externi spoust’ a to budto dratova nebo bezdratova. Takovato
spoust’ je pouzita pro eliminaci rizika chvéni fotoaparatu pri fotografovani ze stativu.
Komeréné dostupné externi spousté nabizi ovsem i mnoho dalSich funkci, jako
naptiklad sériové snimani, asovaé spousté nebo funkci bulb’ rezimu. Pro externi
spoust navrhovanou v tomto dokumentu byly vybrany tyto funkce:

e Klasické odpaleni

o Casova spoust' s moznosti predvolby ¢asového intervalu do zagatku
expozice

e Rezim bulb

e Sériové snimani

o Casosbérné snimani

Fotoaparat, pro ktery je spoust navrzena je znacky Nikon typ D3100. Externi
spousténi tohoto fotoaparatu probiha pres univerzalni konektor DC-2, pro ktery Ize
nalézt mnoho komeréné dostupnych &asovacich spousti. Ridici jednotkou tohoto
zafizeni je 8 bitovy mikrokontrolér ATmega8 od firmy Atmel. Z jeho periférii jsou
vyuzity zejména Casovac, analogovy komparator a vstupy externiho preruseni.

K portu C je pfipojen znakovy LCD displej, se kterym mikrokontrolér komunikuje pres
4- bitovou sbérnici. LCD displej slouzi k zobrazovani informaci pro uzivatele.

V rezimech €asova spoust, casosbérné snimani a bulb je na LCD displeji
zobrazena informace o aktualné budto nastaveném Case nebo, po spusténi
expozice, informace o Case, ktery zbyva do konce aktualniho procesu. V rezimu
sériové snimani se navic zobrazuje informace o poctu zbyvajicich expozic
navolenych uzivatelem. Ovladani celého zafizeni fesi tlacitka pfipojena pres pull-up
rezistory. Dvé z nich — Focus a Menu jsou pfipojeny na vstupy INTO a INT1 kvdli
moznosti probuzeni mikrokontroléru z rezimu spanku. Napajeni celého zafizeni je
feSeno pomoci 7,2V baterie pochazejici ze starsi videokamery. Toto napéti je
stabilizovano stabilizatorem 7805 na hodnotu 5V.

1 v . . v v s_av . . . .

Podstatou bulb reZimu je neomezena doba ¢asu otevieni zavérky neboli expozice. Na fotoapardtu najdeme
expozi¢ni ¢asy zpravidla od 1/4000 s do 30s. Pfi velmi slabém osvétleni, napfiklad v noci, je ¢asto zapotrebi
delsiho ¢asu expozice nez pravé zminénych 30s a k tomu se pravé vyuZiva rezim bulb.



1. Komeréné dostupné ¢asovaci spousté

Na trhu je mnoho kabelovych spousti, které se liSi dostupnymi funkcemi a na
nich zavislé cené. Nejjednodussi kabelova spoust pro fotoaparat Nikon D3100 je typ
MC-DC2, ktera predstavuje jen klasické tlacitko spousté s moznym mechanickym
uzamcenim (pro rezim bulb a sériové snimani). Tato spoust nedisponuje zadnou
fidici logikou, proto se ji nebudeme dale zabyvat. [6]

1.1. Nikon MC-36

Spoust’ Nikon MC-36 nedisponuje sice konektorem DC-2, ale ma nejvice
funkci, ze zde popsanych komeréné dostupnych spousti. Tato spoust’ je urCena
predevsim pro profesionalni fotoaparaty znacky Nikon. Télo tohoto zafizeni je
vybaveno LCD displejem, reproduktorem pro zvukovou signalizaci, LED diodou,
kfizovym smérovym ovladacem s potvrzovacim stfedem a dvojici tlacitek. Prvni
slouzi pro zapnuti osvétleni displeje, po dlouhém podrzeni tohoto tlacitka dojde
k uzamceni nebo opétovnému odemceni zafizeni. Druhé tlacitko slouzi ke spusténi a
zastaveni Casovace. A nakonec se na téle pristroje nachazi tlacitko spousté
s mechanickym zamkem pro rezim bulb. Napgjeni zarizeni je feSeno pomoci dvou
AAA baterii. [10]

1.1.1. Rezimy

Casosbérné snimani — moznostmi tohoto reZimu se inspirovala i tato prace.
Jeho moznosti jsou: Nastaveni délky prodlevy mezi snimky v rozsahu 0 az 99 hodin
59 minut a 59 sekund s pfirtstkem po 1 sekundé. Doba expozice pro rezim bulb je
také 0 az 99 hodin 59 minut a 59 sekund s pfirtstkem po 1 sekundé. Pocet takto
pofizenych snimkd muze byt v intervalu od 1 do 399, popfipadé neomezeny pocet,
tzn. zafizeni bude pofizovat snimky, dokud nebude uzivatelem zastaveno, a to
tlaCitkem ,TIMER START/STOP*. Pfi zanechani hodnoty poc¢tu snimkl na 1, pracuje
tento rezim jako €asovaci spoust’. [10]

Manualni spoust’ — odpovida rezimu klasické spousté a bulb rezimu zarizeni
navrhovaném v tomto dokumentu. Bulb rezim je na spousti Nikon MC-36 realizovan
mechanickym zamkem tlacitka spousté. Pouziti je jednoduché, nastavime na
fotoaparatu rezim bulb a posuneme mechanicky zamek do polohy ,HOLD*. Chceme-
li tlaCitko uvolnit, posuneme tento zamek do opacného sméru. [10]

1.2. Pixel TC-252

Tento pfistroj je podobny vySe popsanému Nikon MC-36, avsak je pouzitelny i
na amatérskych a poloprofesionalnich zafizenich znacky Nikon i Canon. Napajeni
zarizeni je reSeno pomoci dvou AAA baterii. T€lo pfistroje je velice podobné télu
spousté Nikon MC-36. Na téle pristroje tedy nalezneme smérovy kfiz s potvrzovacim

9



stfedem a dvojici tlacitek, prvni pro rozsviceni a zamceni displeje a druhé tlacitko
,TIMER START/STOP*, slouzici stejné jako u prfedchozi spousté k spusténi a
zastaveni Casovaci, popfipadé ¢asosbérné spousté. Dale je tu indikaéni LED dioda,
LCD displej, pro zobrazovani informaci a tlaCitko spousté, tentokrat bez
mechanického zamku. K dispozici jsou funkce pfistroje manualni rezim, rezim
sériového snimani, bulb rezim a ¢asovaci rezim, popiipadé ¢asosbérné snimani.
Manualni rezim je shodny se stejnojmennym rezimem spousté Nikon MC-36

s vyjimkou rezimu bulb, ktery ma tentokrat sv(j vlastni rezim. Spusténi rezimu bulb
probiha nasledovné- Namacknutim tlacitka spousté, fotoaparat zaostfi. Po uplném
stisknuti za¢ne fotoaparat exponovat, poté mizeme tlacitko spousté pustit.
Stiskneme ho teprve ve chvili, kdy chceme expozici ukoncit. Nastavovani rezimu
Casosbérného snimani a ¢asovaci spouste je naprosto shodny s nastavovanim na
Nikonu MC-36.
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2. Hardware

2.1. Konektor DC-2
Externi spoust fotoaparatu je pfipojena konektorem DC-2, ktery je znazornén

na obrazku 1. Spusténi expozice fotoaparatu probiha takto: prostym propojenim pinu
1 se zemnicim pinem 7 vyvolame ostfeni a pot€, za sou¢asné vyvolaného ostreni
spojime pin 2 se zemnicim pinem 7, coz vyvola spusténi expozice. Na vysledném
zarizeni bude toto feSeno dvoupolohovym tlacitkem. Propojeni spousté s
fotoaparatem je uskuteénéno pomoci komeréné dostupného kabelu, ktery ma na
jednom konci jiz zminény DC-2 konektor a na druhém konci je klasicky 2,5 mm
stereo jack konektor.

1 5
2 6-
3 -
4 8

Obrazek 1 - Konektor DC-2

Tento konektor slouzi i k pfipojeni rlznych jinych komponent jako je napfiklad
GPS modul gp-1 nebo synchronizace s externimi zableskovymi svétly a je pouzit u
amatérskych a poloprofesionalnich pfistroji D7000, D5100, D5000, D3200, D3100,
D3000 a D9O0.

Phone Jack

2N2222

FOCUS(5Y) Sk

R8

10k
{1

R9

> g

Obrazek 2 - Navrh spousténi fotoaparatu [5]
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2.2. Mikrokontroléry

Mikrokontrolér je programovatelna, polovodi¢ova, elektronicka soucastka,
ktera vznikne sdruzenim v8ech &asti mikropocitace (fidici jednotka, paméti (RAM,
ROM), vstupy/vystupy, Casovace/CitaCe a jiné periférie) na jediny Cip. Mikrokontroléry
se vyznacuji nizkymi pofizovacimi naklady, spotfebou a predevsim dostateCnou
hardwarovou vybavou pro fizeni jednoduchych aplikaci. Struktura a funkce
mikrokontrolért se do soucasnosti pfili§ nezménila. Zakladni déleni mikrokontrolér(
je podle Sifky registrli a sbérnice na 8-bitové, 16-bitové, pfip. 32-bitové.[1]

Mikrokontroléry pro svlj chod potfebuji pouze zdroj napajeni a zdroj
hodinového signalu. Zdroj hodinového signalu je obvykle realizovan krystalem,
pripojenym k vnitfnimu oscilatoru. V nékterych pfipadech Ize misto krystalu pouzit i
RC oscilator nebo Ize pouzit zcela externi zdroj pravouhlych hodinovych impulzi
nebo takeé zcela interni oscilator.

Prvni mikrokontrolér vytvofila v roce 1974 firma Texas Instruments pod
oznacenim TMS 1000. V sou¢asné dobé existuje velké mnozstvi vyrobcl
mikrokontrolérd, napfiklad: Intel, Freescale, Mikrochip ¢&i Atmel. Moderni
mikrokontroléry mohou disponovat mnozstvim periférii, napf. analogovy
komparator,A/D pfevodnik, sériové sbérnice 12C, USB, CAN. [1]

2.2.1. Mikrokontrolér ATmega8

Vytvorenou spoust fidi mikrokontrolér Atmel ATmega8, ktery ma harvardskou
architekturu. Vybér mikrokontroléru pro tuto aplikaci se fidil hlavné pozadavkem na
pocet vstupné vystupnich pin, tak aby mohl byt pfipojen LCD displej (6 pinu
datovych + 1 pin fidici podsviceni displeje), ovladaci prvky (5 pinl) a napétovy
komparator pro zjistovani stavu baterie. Dale je zde do budoucna pocitano
s propojenim této spousté s ovladacem krokovych motorku, které by mély pohybovat
fotoaparatem, za ucelem vytvoreni pohyblivého ¢asosbérného snimku. Toto
propojeni bude zajistovat USART sbérnice, ktera je zatim pouze na desce vyvedena
z kontroléru na externi piny. Programova obsluha pro tuto komunikaci zatim neni
vytvofena. Program pro mikrokontrolér je napsan v jazyku C a vyuziva jiz napsanou
knihovnu pro komunikaci s LCD displejem.

Mikrokontrolér ATmega8 je 8-bitovy, ma 23 vstupné-vystupnich pinl
sdruzenych do 3 portl a obsahuje dva 8-bitové a jeden 16-bitovy ¢&ita¢. Velikost
programove flash paméti je 8 kB, SRAM je jednokilobajtova. Treti pamét, ktera ale
neni v tomto zarizeni vyuzita je typu EEPROM a ma velikost 512B. ATmega8
v pouzdru PDIP obsahuje 6-ti kanalovy A/D pfevodnik a analogovy komparator, ktery
bude vyuzit pro méreni stavu baterie. Provozni napéti mikrokontroléru je od 4,5 do
5,5V. Pracovni frekvence je 0 — 16 MHz, pficemz rychlost interniho oscilatoru je
1-8 MHz. Mikrokontrolér je vybaven péti mddy uspory energie (Idle, ADC Noise
Reduction, Power-down, Power-save a Standby). [3]
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"
(RESET) PC6 (] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO [] 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 []5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/T0) PD4 [] 6 23 [1PCO (ADCO)
vee7 22 [1GND
GND ] 8 21 [J AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [] 9 20 [ AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 (] 10 19 [1 PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [] 12 17 [1 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 [ 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 [1PB1 (OC1A)

Obrazek 3 - Rozlozeni pini mikrokontroléru ATmega8 [3]

2.3.Znakové LCD dipleje

NejrozSifenéjSim zobrazovacim zafizenim v embedded aplikacich je LCD
znakovy displej. Vétsina takovychto displeji obsahuje fidici obvod HD44780 od firmy
Hitachi (pfipadné néjaky jeho derivat), prostfednictvim kterého je mozné s displejem
komunikovat. Tento fadi¢ obsahuje vSe potiebné k ovladani displeje, tzn. znakovou
sadu i ovladaci instrukce. Existuji dva druhy datové komunikace a to 8-bitova a tzv.
redukovana 4-bitova komunikace. Vzdy jsou, ale zapotrebi jesté 3 1/0 piny (RS,R/'W
a E). Vyznam jednotlivych Fidicich pinl je nasledujici. RS signal identifikuje, zda se
po datové sbérnici pfenaseji instrukce nebo data, ktera chceme na displeji zobrazit.
Kdyz RS je log. 0, tak se prenaseji instrukce pro fidici obvod. Seznam instrukci
v tabulce 1. Je-li naopak RS roven 1, pak hodnoty datovych signall odpovidaji
symbolu, ktery maji zobrazit na aktualni pozici kurzoru nebo ulozit do paméti displeje.
Dal$i ridici signal je R/!W a rovna se 0, pravé kdyz chceme pienaset instrukce nebo
data do displeje. Pro ¢teni dat z displeje do mikrokontroléru nastavime R/!W rovno 1.
Poslednim fidicim signalem je povolovaci signal E (enable), ktery slouzi pro
synchronizaci celé komunikace. Sestupna hrana tohoto signalu uréuje okamziky
¢teni stavu datové sbérnice i fidicich signald. Pro spolehlivou komunikaci plati, ze
musi byt vSechny stavy ustaleny dfive, nez pfijde nastupna hrana signalu E.
Minimalni doba kladného pulzu je tfi takty hodinoveho signalu.

Jak jiz bylo naznaceno, existuji dva zakladni zplsoby datové komunikace
mikrokontroléru s LCD displejem. Prvni vyuziva plny poc¢et dostupnych pint (byva
oznacovan jako 8-bitova komunikace), druhy vyuziva jen horni polovinu datovych
pint DB4 az DB7 (tzv. 4-bitova komunikace), pfenasi se pochopitelné také 8 bitu, ale
v Casovém multiplexu. Nejdfive se posle horni nibl a poté dolni. Pfepinani mezi nibly
je fizen samostatnym pulzem E. Vybér typu komunikace se provadi pfi inicializaci a
to pomoci pfikazu, ktery se nachazi v tabulce 1 na Sestém fadku.
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Dalsi vyhodou fadice HD44780 je také pfitomnost znakové sady v paméti
radiCe. To znamena, ze programator nemusi specifikovat, jaké pixely maji byt
sepnuty, napfiklad pro zobrazeni znaku ,1%. [1]

2.3.1. Znakovy displej MC0802A-SYL/H

Pro zobrazovani informaci o aktualné zvoleném rezimu, popfipadeé ¢asovém
udaji, slouzi dvouradkovy LCD displej MC0802A-SYL/H se Sifkou 8 znakd, ktery
obsahuje vyse popsany radic HD44780 od Hitachi. Komunikace s timto displejem je
pouze 4-bitova, kvuli uspore I/O pind mikrokontroléru ATmega8. Displej vyuziva
téemér cely port C (piny PCO — PC5), vyse zminovaného mikrokontroléru. R/!W pin
displej neni funkéné vyuzit a proto je pfimo uzemnén. Dale displej disponuje
zelenozlutym podsvicenim, které je rovnéz fizeno mikrokontrolérem. Ten toto
podsviceni kvlli Uspofe baterie, po uréitém ¢asovém intervalu nec¢innosti vypina.

Tabulka 1 - Soubor prikazi fadice HD44780 pro komunikaci s LCD displejem. [4]

Instrukce RS |R/!w | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO | Popis
mazani displeje a n veni
Clear display | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 smazani displeje a nastave
kurzoru na adresu 0,0
Return .
home 0| o 0| o 0 0 0 0 1 - | Nastaveni kurzoru na adresu 0,0
Nastaveni posuvu kurzoru (I/D = 1)
Entry mode ol o ol o 0 0 0 1 o | s inkrementace adresy (I/D = 0)
set dekrementace adresy. (S=1) posuv
displeje
(D = 1/0) zapnuti/vypnuti displeje,
Disply on/off ol o olololol1lol clas (C=1/0) zobrazenl/schO\{an! -
control kurzoru, (B = 1) nastaveni blikani
kurzoru
Hybani s kurzorem bez zmén v
C.ursoror. ol o ol o 0 1 Isiclrn | - ) ybani s ku Vo.e be ény stavu
display shift DDRAM paméti
DL nastaveni 8/4 bitové
functionset [ 0| 0O 0] o 1 |DL| N F - - | komunikace, N 2/1 radky displeje, F
nastaveni velikosti fontu
ZZLSSS':AM 0| 0o | 0| 1 |ACG|ACG|ACG|ACG|ACG|ACG | Nastaveni CGRAM adresy
;ZL?(Z':AM 0| 0 | 1 |ADD|ADD|ADD|ADD |ADD |ADD|ADD | Nastaveni DDRAM adresy
Read busy ol 1 lerlacl acl ac! ac| ac | ac | ac Cteni bfjsy flvagu (BF). LCD display je
flag&address zaneprazdnén.
Write data . ..
. Zapisovani dat do DDRAM nebo
do CGor 11 0 Write data P
DDRAM CGRAM
Read data
fromCGor [ 1] 1 Read data Cteni dat z DDRAM nebo CGRAM
DDRAM
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3. Funkce externi spousté

Jak uz je v uvodu naznaceno, externi spoust’ ma 5 zakladnich funkci. V této
podkapitole jsou detailné rozepsany a rozkresleny jejich ¢asové pribéhy. Vsechny
nakreslené prubéhy popisuji rovné napéti na vystupnim pinu ,shot“. Na vystupnim
pinu ,focus® je log. 1 vzdy po dobu od namacknuti tlacitka spousteé, az do skonceni
aktualné probihajiciho rezimu.

3.1. Klasicka spoust’

Jde jen o ,prodlouzeni ruky fotografa“. Prakticky se pouziva k odpaleni
dlouhych expozi¢nich ¢asl a to z dlivodu vyhnuti se rozechvéni fotoaparatu.

Vystup spousté ATmegy8

Log. 1

Log.0

t[s]

Stisknuti tlacitka Pusténi tlacitka
spousté uzivatelem spousté uzivatelem

Obrazek 4 - Casovy pribéh v rezimu klasicka spoust’

3.2. Casova spoust’

Tato funkce umoznuje predvolit si dobu, za jakou bude po spusténi tlacitka pro
expozici, samotna expozice spusténa. Pri namacknuti tlaCitka pfistroj zaostfi,
nasledné stisknuti tlacitka uzivatelem do druhé polohy vyvola spusténi ¢asovace,
ktery bude odpocitavat dobu do samotného spusténi expozice. Samotnou dobu
prodlevy si uzivatel mize nastavovat libovolné v krocich po 1 sekundé, pficemz
aktualni hodnotu vidi pfimo na LDC displeji.

Vystup spousté ATmegy8

I Uzivatelem pifednastaveny ¢as

Log. 1

Log.0

TStisknuti tlacitka t[s]

spousté uzivatelem

TPuéténi tlacitka
spousté uzivatelem

Obrazek 5 - Casovy pribéh rezimu éasova spoust’
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3.3.Rezim bulb

Funkce bulb se vyuziva pfedevsim pro fotografovani za velmi Spatnych
svetelnych podminek, napfiklad v noci. Podstata tohoto rezimu je v tom, ze si sdm
uzivatel dobou stisku tlacitka nebo navolenou dobou na LCD displeji, zvoli libovolnou
dobu expozice. Pozor! Na fotoaparatu musi byt tento rezim taky zadan.

Na zafizeni je tento rezim vyfesen dvojim zplUsobem. Budto si uzivatel
predvoli Cas expozice na LCD displeji, poté namacknutim tlacitka spousté zaostfi a
pfi domacknuti se zaéne po nastavenou dobu exponovat. Druhym zplsobem bude
to, ze si uzivatel zvoli sam dobu expozice a to dobou mezi prvnim a druhym stiskem
tlacitka. V praxi to probiha nasledovné: Pfi namacknuti tlaCitka spousté (do prvni
polohy) se zaostfi a pfi uplném stisknuti (do druhé polohy) se otevre zavérka a
zapoc€ne expozice snimku, poté bude uzivatel moci toto tlacitko pustit. Opétovnym
plnym stiskem tlaCitka a jeho uplnym pusténim uzivatel dosahne zavieni zavérky
fotoaparatu.

Vystup spousté ATmegy8
Uzivatelem piednastaveny cas
' 1
Log. 1
Log.0
Stisknuti tlacitka tls]
spousté uzivatelem
TPuiténi tlacitka
spousté uzivatelem
Obrazek 6 - Casovy pribéh rezimu bulb fizeného prednastavenym ¢asem
Vystup spousté ATmegy8
Log. 1
Log.0 S
Stisknuti tlacitka TStisknutitlaéitka s
spousté uzivatelem spousté uzivatelem

TPuiténi tlacitka /]\Puiténi tlacitka
spousté uzivatelem spousté uzivatelem

TPuiténi tlacitka
ostieni uzivatelem

Obrazek 7 - Casovy priibéh rezimu bulb fizeného dvojim stisknutim tlaéitka spousté
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3.4. Sériové snimani

Nazev tohoto rezimu snad mluvi za v8e. Pfi stisknuti a drzeni tlaCitka
uzivatelem se budou pofizovat snimky jeden za druhym v intervalu 1s. Pfi pusténi
tlacCitka se pofizovani zastavi, viz. nasledujici obrazek.

/
Vystup spousté ATmegy8

Log. 1

Log.0

t[s]
Pusténi tlacitka
spousté uzivatelem

Stisknuti tlacitka
spousté uzivatelem

Obrazek 8 - Casovy pribéh rezimu sériové snimani

3.5. Casosbérné snimani

Tento rezim umozriuje zachytavat jednotlivé snimky s uzivatelem zadanym
Ccasovym rozestupem a uzivatelem zadanym Casem expozice, pficemz ani jedna
hodnota neni povinna. Nastavenim ¢asu expozice definujeme toto snimani jako
casomeérné s bulb rezimem. Pfi vynechani tohoto nastaveni se budou pofizovat
klasické snimky, jejichz délka expozice se voli na fotoaparatu. Rozdil téchto
nastaveni je zajisté patrny na obrazcich 9 a 10. Pokud vynechame i nastaveni
Casového rozestupu mezi pofizovanim jednotlivych expozic, dostaneme klasickou
spoust’ v rezimu sériové snimani, ktera nam vsak pofidi presna pocet fotografii.

Timto rezimem se zaznamenavaji procesy, které jsou pro lidské vnimani pfrilis
pomalé. Porizené snimky slouzi nej¢astéji k vytvoreni Casosbérného videa, tedy
jakéhosi zrychleného zabéru, v tomto pripadé dokaze zarizeni pofidit az 9999
snimkd, to znamena, Ze pfi snimkové frekvenci videa 24sn/s mizeme pofidit 6 minut
a 56 sekund dlouhy videozaznam. [2]

17



Vystup spousté ATmegy8

Ne¢

Uzivatelem Uzivatelem Uzi I U

prednastaveny  prednastaveny pied y predr y
¢as Casovaci :as casovaci cas casovaci cas casovaci
spouste pousté pousté spouste

Log. 1
Log.0 ” |_| |-| |-|
Stlsknutl tlacitka t[s]
spouste uzivatelem
TPuiténi tlacitka
spousté uzivatelem
Obrazek 9 - Casovy pribéh rezimu éasosbérné snimani bez funkce bulb
. - Uzivatelem Uzivatelem Uzivatel Uzivatel
Vystup spousté ATmegy8 prednastaveny éas  PFednastaveny prednastaveny éas prednastaveny
Easovaci spousté &as bulbu I Casovaci spousté Iéas bulbu
] L) T T
Log. 1
Log.0
TStisknuti tlacitka tls]
spousté uzivatelem

TPugténi tlacitka
spousté uzivatelem

Obrazek 10 - Casovy pribéh rezimu éasosbérné snimani s funkci bulb
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4. Hardwarova realizace

4.1. Blokové schéma

LCD displej

T

Ovladaci
tlacitka

T

Tlacitko
spousté

— ATmega8 [—

Nikon
D3100

Obrazek 11 - Blokové schéma externi spousté

4.2. Napajeni

Napajeni celého zafizeni je feSeno 7,2V baterii typu li-ion, pochazejici ze
starSi videokamery. Dale je pro stabilizaci napajeciho napéti vyuzit stabilizator 7805,

ktery disponuje vystupnim napétim +5V.

IC2
7805TV

D1
1N4148D035-7

VI

VO

?DJJ‘A
v

+| C5h C1 GND
2 o~
81 TOOUFTI 00nF
\
J5 : o

L

GND

Obrazek 12 - Schéma stabilizacniho modulu
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4.2.1. Zakladni parametry stabilizatoru L7805

Vystupni napéti 5V

Vstupni napéti 6V — 25V

Vystupni proud 500mA — 800mA
Pouzdro TO-220

Teplotni rozsah -55°C - 150°C [8]

4.3. Tlacitka

Pro ovladani fidiciho mikrokontroléru jsou pouzita klasicka tlacitka. Jsou
zapojena tak, ze pfi stisknuti se na portu mikrokontroléru objevi logicka O, jak Ize
vidét na obréazku 2 v priloze. V klidovém stavu je na port pomoci pull-up rezistoru
pfivedena uroven log. 1. Tlacitka slouzici pro pohyb v menu a pro ostfeni jsou
privedena na porty INTO a INT1 a vyvolavaji tak vnitfni pferuseni mikrokontroléru
nalezici témto pindm. Diky vyuziti téchto preruseni je umoznéno, aby byl
mikrokontrolér po uplynuti doby 30-ti sekund necéinnosti uspan a zaroven bylo
vypnuto podsviceni LCD displeje. Po stisknuti jednoho z tlacitek (menu nebo focus)
se mikrokontrolér probudi a podsviceni displeje se opét zapne.

4.4. Mikrokontrolér

Navrhnuté zafizeni obsahuje jiz zminény mikrokontrolér ATmega8, pracovni
frekvence tohoto mikrokontroléru je 4MHz a zdroj tohoto ¢asového signalu je bran
z externiho XT oscilatoru v pouzdru HC49US.

4.4.1. 16- bitovy ¢ita¢

Pro rezimy externi spousté, které vyuzivaji realny ¢as, vyuziva mikrokontrolér
preruseni komparatoru 16-bitového CitaCe, ktery presné odméruje Cas jedné realné
sekundy.

Pro vypocteni doby do preruseni Citace, slouzi vzorec [1]

1

tovy = o N x (2™ — data), 4.1)
kde tov je Cas preteceni Citace, fepy je frekvence mikrokontroléru N je hodnota
preddélicky, n je druh Citace (16-bit, 8- bit) a data vyjadruji pocatecni hodnotu Citace.
Pro dobu preruseni 1s musime nastavit komparaci 16-bitového Citace, pfi hodnoté
preddélicky 256 a feou 4 MHz, na hodnotu 31250. Nejdrive nastavime baijt
kontrolniho registru TCCR1B. Pro hodnotu preddélicky = 256 musime bity CS12:0
bajtu TCCR1B nastavit do urovné log. ,100“. Dale musime bajt TIMSK nastavit tak,
aby Cita¢ vyvolal preruseni pfi komparaci s Cislem 31250, nejdfive vlozime do
registru OCR1A pozadovanou hodnotu 31250 (OCR1AH =01111010; OCR1AL =
10010). Poté nastavime bit OCIE1A registru TIMSK do log. 1. Tim povolime
preruseni pii komparaci Citace s registrem OCR1A. [3]
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Tabulka 2 - Casové hodnoty doby preteéeni 8 a 16-bitového é&itace, pro riizné nastaveni
preddélicky.

fcpu . iierer | N-bitovy |
[MHz] preddélicka Eitat c¢as [s]
1 810,000064
16|0,016384
8 8/0,000512
16|0,131072
810,004096
4 64
16|1,048576
16384
256 810,01638
16| 4,194304
810,065536
1024
16|16,77722

4.4.2. Analogovy komparator

DalS$i vyuzivanou periférii mikrokontroléru je analogovy komparator. Ten ma v
sestrojeném zarizeni za ukol méfit stav baterie. Pri nizké hodnoté napéti baterie se
na LCD displeji objevi informace o vybité baterii.

Pro komparaci se bude vyuzivat vstup AIN1 a vnitfni napétovou referenci
mikrokontorléru ATmega8, ktera je nastavena na +5V. Na vstup AIN1, ktery se
nachazi na pinu 7 portu B, tedy bude prfevedeno pres odporovy déli¢ napéti baterie
(az +7,2V). Hodnoty odporu v déli¢i jsou nasledujici: R1=3k3, R2=10k. Dosazenim
do vzorce:

2

AIN1 = =22« Ubatmin (4.2)
R1+R2
5y =—% ., Ubatmi
T 33k + 10k AT

se ziska minimalni napéti baterie (chvile, kdy nastane situace, kdy napéti na
AIN1 < 5V). Upamin = 6,5V. V této chvili se na LCD displeji objevi ikonka vybité
baterie.

Pro vyvolani preruseni ve chvili, kdy AIN1 < 5V, se musi nastavit ACSR
registr. Pro zapnuti komparatoru nastavime bit ACD do log. 0. Pro povoleni preruseni
se nastavi bit ACIE do log. 1. Dale se musi nastavit méd preruSeni. To se provadi
pomoci bitd ACIS1 a ACIS0. Pro méd, kdy se na vystupu komparatoru objevi
sestupna hrana, je nutno nastavit ACIS1:0 hodnotu ,10“. Nakonec je potieba
nastavit, aby se misto AINO vstupu pouzivala vnitfni reference. To se provede
vlozenim log.1 do bitu ACBG.[1]
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VDD

3k3

10k

GND

Obrazek 13 - Zapojeni analogového komparatoru

4.4.3. Externi pozadavek na preruseni

Externi zdroje pferuseni jsou u mikrokontroléru ATmega8 oznacovany jako
INTO a INT1 a mohou byt pfivedeny na odpovidajici dvojici pint mikrokontroléru:
PD2 a PD3 (port D). Externi pferuSeni |ze generovat pfi nizké urovni signalu, pfi
libovolné zméné hodnoty signalu, tj. jak pfechod I->0, tak i O->I, nebo jen pfi
sestupné ¢i jen vzestupné hrané vstupniho signalu. Volbu Ize nastavit v kontrolnim
registru MCUCR dvaijici bitt ISC01:0 (pro INTO) a ISC11:0 (pro INT1). Povoleni
preruseni umoznuiji bity INT1 a INTO v registru GICR. [1]

Na realizované spousti se pouzivaji oba vstupy externiho preruseni. Na INTO
je priveden vystup z tlacitka ,focus” a na vstupni pin INT1 je pfiveden vystup tlacitka
,menu‘. Pferuseni pouzivané v realizované spousti je vyvolano jakoukoliv zménou
logické urovné na vstupnich pinech. Proto musime nastavit dvojici bitt ISC01:0 na
hodnotu ,10“ a ISC11:0 taktéz na ,10“. Takto vyvolané preruseni slouzi predevsim
pro probuzeni mikrokontroléru z rezimu spanku.

4.5.LCD displej a uzivatelské rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, zafizeni obsahuje pro zobrazovani informaci uzivateli
znakovy LCD displej MC0802A-SYL/H, ktery je fizen 4-bitové plus 2 fidici signaly
(RS a E). Displej vyuziva vSechny piny portu C. Pro komunikaci s displejem se
pouziva jiz napsana, ale poupravena knihovna.

RozloZeni zobrazovanych informaci mizeme vidét na obrazku 14 a 15.
V prvnim fadku jsou zobrazeny ikony v§ech rezimu plus ikona vybité baterie. lkona
aktualné pouzivaného rezimu, blika v intervalu 1s. V druhém (spodnim) fadku je
zobrazena budto informace o ¢ase, ve formatu hh:mm:ss, ktery zbyva, v rezimech
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Casovaci spoust’ a Casomerné snimani, do dalsiho odpaleni expozice. V rezimu bulb,
s prednastavenym Casem, se zde zobrazuje ¢as uplynuty od zapoceti expozice.

V rezimu Casosbérného snimani vsak je zapotrebi jesté zobrazovat pocet
zbyvajicich snimku. Tato hodnota se zobrazuje, jako 4mistné &islo, v prvnim fadku
ihned zleva (viz. obrazek 15).

Obrazek 14 - Rozlozeni LCD displeje

Obrazek 15 - Rozlozeni LCD displeje v rezimu ¢asosbérné spousté
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Zakladni znaky, jejichZ soubor je v pfiloze 3, miZzeme obohatit az o 8 novych
znaku, které mazeme ulozit v paméti CGRAM o kapacité 64x8 bitl. Tyto nové znaky
jsou v paméti ulozeny na adrese 0 az 7. Znaky se definuji v matici 5x8 bodu. Svitici
pixel bude v této matici obsahovat hodnotu log. 1, nesvitici pixel hodnotu log. 0.
Tohoto segmentu paméti vyuzivaji ikony menu (baterie, Casovaci spousté, sériového

snimani a klasického snimani), které jsou zobrazeny na prvnim radku. Tyto znaky
jsou do paméti LCD displeje ulozeny vzdy pfi zapnuti zafizeni, protoze pfi odpojeni
napajeni se obsah CGRAM smaze. [9]

Zapsani matice se znakem vybité baterie je za pomoci knihovny pro
komunikaci s LCD displejem je nasleduijici [9].

led_init();

led_clrscr();
led_command(0b01000000);
lcd_data(0b01110);

// inicializace LCD displeje
// smazani obsahu displeje
// pfikaz pro nastaveni adresy 0 v CGRAM
// zapis prvniho radku symbolu od adresy 0

led_data(0b11111);
lcd_data(0b10001);
lcd_data(0b10001);
lcd_data(0b10001);
lcd_data(0b10001);
led_data(0b11111);

lcd_data(0b00000);
led_clrscr();

// zapis posledniho fadku nového symbolu
// smazani obsahu LCD (nutné)

Ovladani uzivatelského rozhrani probiha pomoci tfi tlaitek. Pomoci prvniho
tlaCitka s nazvem ,menu* je uzivatel schopen prepinat mezi jednotlivymi rezimy a
hodnotami jednotlivych rezimd. Prepinani probiha v kruhové posloupnosti, dle
nasledného seznamu:

Klasické snimani
Sériové snimani
Rezim bulb — nastaveni hodin

IV. Rezim bulb — nastaveni minut

V. Rezim bulb — nastaveni sekund

VI. Rezim bulb — potvrzeni
VIl.  Casovaci spoust — nastaveni hodin
VIIl.  Casovaci spoust — nastaveni minut

IX. Casovaci spoust — nastaveni sekund

X.  Casovaci spoust — potvrzeni

Xl.  Casosbé&rné snimani — nastaveni poétu exponovanych snimkd (1-9999)
Xll.  Casosbérné snimani — potvrzeni

Dlouhym stiskem tlacCitka menu se uvede aktualné nastavovana hodnota do
defaultni hodnoty, kterou je 0. Nastavovani hodnoty ¢asu a po¢tu exponovanych
snimku, bude uzivatel nastavovat pomoci zbyvajicich dvou tlaéitek (,<* a ,>").
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Cas prodlevy mezi expozicemi asosbé&rného snimani je bran uzivatelem
nastaveny cas Casovaci spousté, ¢as expozice v pfipade ¢asosbérné expozice typu
bulb je bran uzivatelem nastaveny €as v rezimu bulb, schéma takovéhoto snimani je
vyobrazeno na obrazku 10. Pokud uzivatel necha néjakou z téchto polozek na
hodnoté 00:00:00, tak se tato funkce nebude vyuzivat. V praxi to vypada tak, ze
pokud neni nastaven ¢as expozice bulb, tak zafizeni bude posilat do fotoaparatu jen
kratké impulsy, viz. obrazek 9. Pokud neni nastavena ¢asova hodnota rezimu
Casovaci spoust, tak zafizeni posila budto kratké nebo bulb impulsy do fotoaparatu
v 1sekundovych intervalech.
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5. Software

Softwarové vybaveni mikrokontroléru je celé napsano pomoci nastroje AVR
studio 5. Jako programovaci jazyk byl zvolen jazyk C. Pfimé programovani
mikrokontroléru ATmega8 bylo provedeno pomoci USBasp programatoru a
programu AVR burn-o-mat.

5.1. Pouzité externi knihovny

led_h.h - Pro komunikaci mikrokontroléru s LCD displejem je pouzita
upravena knihovna ur¢ena pro tuto komunikaci. Autory této knihovny jsou Peter
Fleury, Tomas Fryze a Thomas Breining. Nejvétsi uprava této knihovny spociva ve
funkci lcd_write(), ktera byla plvodné napsana pro 4-bitovou komunikaci na horni
poloviné 8mi pinového portu. Nyni obsluhuje dolni étvefici pinl 7mi pinového portu.

stdbool.h — Umoznuje deklarovat booleovské proménné.
delay.h — Knihovna pro snadnou implementaci ¢asového zpozdéni do kédu

sleep.h — Pomoci této knihovny Ize jednoduse nastavit méd a okamzik uspani
mikrokontroléru. Knihovna nabizi nasledujicich 5 médu spanku.

SLEEP_MODE_IDLE — Nejnizsi uspora energie
SLEEP_MODE_ADC

SLEEP_MODE_PWR_SAVE

SLEEP_MODE_STANDBY

SLEEP_MODE_PWR_DOWN - Nejvy$si uspora energie

interrupt.h — Obsahuje potrebny kod pro funkce preruseni.

io.h — Umoznuje pracovat mimo jiné s funkci sprint

5.2. Funkce main();

V hlavni funkci main se nachazi deklarace 1/0 pinl mikrokontroléru, dale takeé
povoleni a nastaveni preruseni analogového komparatoru, 16-bitového ¢asovace
s dvéma komparacnimi hodnotami a nastaveni externiho preruseni pind INTO a
INT1. Nize je vybran sleep rezim mikrokontroléru, a to rezim idle. Pod nim je
inicializace displeje, povoleni globalniho preruseni a nasledné zaslani specielnich
znakl do LCD displeje.

V nekonecné smycce se provadi rozpoznani stavu jednotlivych tlacitek.
V pripadé, ze je néjaké tlacitko stisténo, tak se nasledné zavola pozadovana funkce
obsluhujici stisténé tlacitko.
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5.3. Obsluha tla€itek

Pokud dojde ke kratkému stisku tlacitka ,menu®, inkrementuje se hodnota
proménné menu, ktera urCuje aktualné zvoleny rezim, popfipadé stav rezimu. Pokud
dojde k dlouhému stisku tlacitka ,menu®, vynuluje se aktualné zvolena hodnota.

//0-klasika

//1-serie

//2-bulb hodiny

//3-bulb minuty

//4-bulb sekundy

//5-bulb potvrzeni

//6-Casovaci spoust - hodiny
//7-Casovaci spoust - minuty
//8-Casovaci spoust - sekundy
//9-Casovaci spoust - potvrzeni
//10@-casosberné - nastaveni poctu
//11-casosberné - potvrzeni

Pokud dojde ke s tisknuti tlaCitka ,focus” nastavi se ihned na vystupnim pinu
PB2 log. 1. Po stisknuti tlacitka ,shot* dochazi, v rezimech: série, bulb
s pfednastavenym Casem, ¢asovaci spoust a Casosbér, k povoleni preruseni
16-bitového ¢itace s komparatorem B, ktery zajistuje pfesny prabéh jednotlivych
reziml v jednosekundovych intervalech. Po dokon&eni operace se toto preruseni
zakaze, na vystupnim pinu PB1 a PB2 se nastavi log. O.

5.4. Obsluha preruseni
Zafizeni pouziva nasledujici vektory preruseni:

INTO vect

INT1 vect
TIMER1_COMPA _vect
TIMER1_COMPB_vect
ANA COMP_vect

Pferuseni INTO a INT1 pouze rozsvécuiji displej a nuluji pomocnou promeénnou
pro prechod do rezimu spanku.

Pferuseni timeru1 s komparacni urovni A, slouzi k blikani jednotlivych
symboll na LCD displeji a tim zvyraznuje aktualné zvoleny rezim, popfipadé
aktualné editovatelnou hodnotu. Druha funkce tohoto pferuseni je inkrementace
pomocné promeénné pro prechod do rezimu spanku, ktera po dosazeni hodnoty 30
zapricini vypnuti podsvétleni displeje a uvedeni mikrokontroléru do stavu spanku.

Pferuseni timeru1 s komparacni urovni B, je asi nejzajimavéjsi ¢ast celého
programu. Obsluhuje totiz pribéhy jednotlivych rezimd spousti, krom rezimU klasicka
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spoust’ a bulb s nastavenim délky expozice dvojim stiskem tlacitka. Pro nejnazorngjsi
popis tohoto preruseni je tu obrazek 16. Popis ¢asomérného rezimu by byl pfilis
rozsahly, proto v diagramu chybi.

Skok do pFeruseni
TIMER1_COMPB_vect

cas_pomoc =
&as na navoleny displeji

N

casovac=0
casosber=1

PB1=1 cas_pomoc - cas_pomoc -
delay (100ms) zobraz cas(cas_pomoc) zobraz cas(cas_pomoc)
PB1=0
Zhasni/zobraz ikonu "B"

Zhasni/zobraz ikonu hodin

cas_pomoc ==0

Zhasni/zobraz ikonu "B"

delay (50ms)

cas_pomoc ==0

l

PB1=0
PB2=0

I

TIMSK OCIE1B=0
TIMSK OCIE1A=1

hodnota casu
urezimu bulb
==0

delay (50ms)

cas_pomoc = hodnota l
&asu u rezimu bulb
PB1=0
\l, PB2=0

casosber =0 \L
Konec preruseni TIMSK OCIE1B=0
TIMSKOCIETA=1
I

Obrazek 16 - vyvojovy diagram preruseni timeru 1 s komparatorem B

Preruseni analogového komparatoru jen zpUsobi zobrazeni ikony vybité baterie na
displeiji.
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6. Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout a realizovat externi Casovaci spoust’
fotoaparatu, ktera bude pracovat v rezimech klasického snimani, ¢asové spouste,
bulb rezimu, sériového snimani a Easomérného snimani. Dale prostudovat a popsat
funkce dostupnych komerénich ¢asovacich spousti pro digitalni fotoaparaty.
Prostudovat signalové specifikace zvoleného fotoaparatu, tedy Nikon D3100,
navrhnout funkéni a blokové schéma navrhované spousté a na zvoleném hardwaru
realizovat tuto spoust’. V tomto dokumentu je popsana problematika mikrokontrolér(
a LCD displeju. Pro Fizeni navrhnuté ¢asovaci spousté byl vybran mikrokontrolér
ATmega8 od firmy Atmel, jehoz vyuzivané periférie jsou v tomto textu dostateéné
popsany. Zarizeni dale obsahuje LCD displej MCO802A-SYL/H, ktery slouzi pro
zobrazovani informaci o zvoleném rezimu, ¢asu, popfipadé dalsich doplnujicich
informaci jako napfiklad indikace vybité baterie.

Fyzické zafizeni bylo nejprve sestaveno na nepajivem poli, na kterém byly
odzkouseny vSechny navrhované funkce, a zaroven byl napsan programovy kod,
ktery obsluhuje mikrokontrolér. Poté byla navrhnuta a nasledné vyrobena deska
plosnych spoju, ktera byla osazena soucastkami a nasledné vsazena do krabicky.

Hardwarové feSeni tohoto zafizeni v podobé schématu, navrhu desky
plosnych spoju a fotodokunetace jsou vyobrazeny v pfiloze. Tlacitko spousti je
dvoustavové, to je bézné komeréné tézko dostupné, a proto bylo pouzito
vymontované tlacitko ze starého nefunkéniho fotoaparatu.

Softwarové rfedeni tohoto zarizeni Ize nalésti na pfilozeném CD. Obsluzny
program mikrokontroléru je popsan v kapitole 5.
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Seznam symbolii, veli¢in a zkratek

LCD
AAA
LED
RAM
ROM
12C
USB
CAN
SRAM
EEPROM
1’0
CGRAM

DDRAM
tovf
fcpu

memm

Liquid Crystal Display

Mikrotuzkova baterie

Light Emmiting Diode

Random Access Memory

Read Only Memory

Inter-Integrated Circuit

Universal Serial Bus

Controller Area Network

Static Random Access Memory

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Vystupné/vystupni

Character Generator Random Access Memory
Double Data Rate Read Only Memory

Doba do preteceni Citace

Frekvence mikrokontroléru

Minimalni napéti baterie
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A. Doplnujici obrazky

A1l.

Blokové schéma mikrokontroléru ATmega8
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Pfiloha 1 - Blokové schéma mikrokontroléru ATmega38 [3]
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A3. Znakova sada LCD displeje
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Piiloha 3 - Znakova sada LCD displeje MC0802A-SYL/H
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A4. Fotodokumetace vyrobku

Pfiloha 4 - Kone¢na podoba realizované spousté

Piiloha 5 - Kone¢na podoba realizované spousté, s odklopenym krytem




A5.

Navrhy DPS

ta2uoqa iasvoas>

Priloha 6 - Bottom strana DPS
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Priloha 7 - Top strana DPS
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