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Seznam uporabljenih kratic in
simbolov

RFCOMM (angl.) Radio Frequency Communication, protokol za prenos

Bluetooth
SMS

OBEX
Bulb
PIN
RX
X
LCD

USB
GSM

preko povezave bluetooth.

(angl.) protokol za brezzi¢no komunikacijo.

(angl.) Short Message Service, kratka sporocila s 160 znaki,
ki jih posiljamo preko mobilnega telefona.

(angl.) Object Exchange Protocol, protokol za posiljanje
datotek in drugih objektov.

(angl.) funkcija, vgrajena v fotoaparate, namenjena daljsim
osvetlitvenim ¢asom.

(angl.) Personal Identification Number, povezovalna koda
za bluetooth protokol.

(angl.) Receive, sprejemnik.

(angl.) Transmit, oddajnik.

(angl.) Liquid Crystal Display, zaslon s teko¢imi kristali.
(angl.) Universal Serial Bus, univerzalno serijsko vodilo.
(angl.) Global System for Mobile Communications,
omrezje mobilne telefonije.



Povzetek

Intervalna fotografija ni zelo razsirjena, saj je za to potrebno dobro nacrto-
vanje in veliko ¢asa. Fotografije se nato pogosto Se sestavijo v video posnetek,
kar ni preprosto opravilo. Seveda intervalometri v taksni in drugaé¢ni obliki ze
obstajajo. Nismo pa Se zasledili taksnega, ki se ga lahko krmili z mobilnim
telefonom.

To diplomsko delo je bolj kot intervalni fotografiji posveceno izdelavi a-
plikacije za mobilni telefon z operacijskim sistemom Symbian. Zasnovan in
izdelan je bil intervalometer, s katerim upravljamo fotoaparat. Mobilni telefon
in intervalometer komunicirata brezzi¢no preko povezave bluetooth. Mobilni
telefon in intervalometer sta torej povezana tako, da mobilni telefon sluzi pred-
vsem za daljinsko upravljanje. Implementirano je tudi krmiljenje s sporocili
SMS. Intervalometer se lahko uporablja tudi kot samostojna naprava, saj ga
uporabnik upravlja z vgrajeno tipkovnico in LCD zaslonom.

Cilj diplomske naloge je bil raziskati moznosti brezzi¢nega krmiljenja oziro-
ma upravljanja. Ta cilj je bil dosezen z uporabo mobilnega telefona in razvojne
ploscice Arduino, ki komunicirata brezzi¢no preko bluetooth povezave. Na
koncu je nastal polno delujo¢ prototip intervalometra, ki se lahko uporabi za
prakticen prikaz delovanja in za prikaz njegove uporabe.

Kljucéne besede:

intervalometer, intervalno fotografiranje, Symbian, Python za Symbian, Ar-
duino, bluetooth, brezzi¢no krmiljenje



Abstract

Intervalometer or time lapse photography is not very widely used because it
requires good planning and a lot of time. Photos are then often put together
into a video file which is not a simple procedure. One can buy a wired remote
for the camera with time lapse function. But we haven’t found one that can
be controlled with a mobile phone.

In this thesis we are focusing on building an application for Symbian smart-
phone, rather than the time lapse photography itself. A photographic inter-
valometer that can be connected to a camera was designed and constructed.
The mobile phone and the intervalometer communicate wirelessly via Blue-
tooth. Mobile phone is used to remotely control the intervalometer. It can
also use SMS messages for this purpose. The intervalometer can also be used
as a stand-alone device and the user operates it with the built-in keyboard and
LCD screen.

The aim of this thesis was to explore the possibility of wireless commu-
nication and control. This goal was achieved using mobile phone and the
Arduino development board which communicate wirelessly via Bluetooth. In
the end we got a fully functional intervalometer prototype which can be used
to demonstrate how the device works and how it can be used.

Key words:

time lapse, time lapse photography, Symbian, Python for Symbian, Arduino,
Bluetooth, wireless control



Poglavje 1
Uvod

Brezzicno krmiljenje naprav je dandanes najbolj zazeleno. Praviloma je za to
potreben namenski daljinski upravljalnik ali podobna naprava.

Obstaja vec¢ razlicnih protokolov za brezzi¢ni prenos podatkov. Odlocili
smo se, da za upravljanje uporabimo kar mobilni telefon, ki zna komunicirati
preko bluetooth povezave. Interakcija z uporabnikom torej poteka preko pro-
grama na mobilnem telefonu. Izbrali smo platformo Symbian, ki jo uporabljajo
tudi t.i. pametni mobilni telefoni podjetja Nokia. To so mobilni telefoni, na-
menjeni zahtevnejsim uporabnikom, poslovnezem in drugim, ki potrebujejo in
zahtevajo vec, kot samo telefoniranje in posiljanje kratkih sporocil SMS.

Na drugi strani bo bluetooth modul, ki bo povezan z razvojno ploscico
Arduino. Le-ta sprejme ukaze, ki jih poslje mobilni telefon in izvede dolocene
operacije.

Demonstracija krmiljenja z mobilnim telefonom je intervalometer. To je
naprava, ki na podani Casovni interval prozi fotoaparat. Deluje lahko tudi
samostojno, brez mobilnega telefona. Intervalna fotografija je podrocje fo-
tografije, kjer se iz vec zaporednih fotografij sestavi video posnetek. Najveckrat
fotografiramo dogodke ali stvari, ki se odvijajo pocasi. Na primer razcvet roze,
premikanje polza in podobno.

Mobilni telefon smo uporabili za krmiljenje s sporocili SMS, za kar bi sicer
potrebovali GSM modul. Intervalometer torej lahko upravljamo tudi preko
SMS sporodcil.

Glavni cilj diplomske naloge bo torej brezzi¢no krmiljenje razvojne ploscice
Arduino, ki lahko ob minimalni spremembi programa upravlja s poljubno
napravo, tako preko uporabniskega vmesnika na mobilnem telefonu kot s sporo-
¢ili SMS.



Poglavje 2

Mobilni telefon in Symbian

2.1 Splosno

Nokia je velik in pomemben igralec na trgu mobilnih telefonov. Trenutno imajo
v navezi s Symbian sistemom najvecji trzni delez na trgu pametnih mobilnih
telefonov.

Pametni mobilni telefoni imenujemo naprave, ki poleg osnovnih funkeij mo-
bilnih telefonov - telefoniranje in posiljanje kratkih sporocil, omogocajo tudi
prenos podatkov, posiljanje elektronske poste, imajo funkcijo osebnega organi-
zatorja, nekateri omogocajo tudi navigacijo. Imajo ve¢ nacinov komuniciranja
in povezovanja z drugimi napravami, med drugim tudi bluetooth.

Symbian operacijski sistem [1] tece na procesorjih ARM, okoli katerih so
grajeni Nokijini pametni mobilni telefoni. Operacijski sistem je uradno postal
odprtokoden februarja 2010. Operacijski sistem Symbian skusa biti ¢imbolj
varcen, saj mobilne telefone napaja baterija. Pomembno je, da je kar se da
varcen s prostorom, ¢eprav lahko uporabnik dokupi ve¢jo pomnilnisko kartico.
Omogoca tudi vecopravilnost. Testni telefon je Nokia E65 (slika 2.1). Na njem
tece Symbian OS v9.1. Verzija operacijskega sistema je pomembna pri razvojni
platformi, saj imajo novejse verzije ve¢ funkcij in knjiznic.
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Slika 2.1: Mobilni telefon Nokia E65.

Aplikacije lahko razvijamo v ve¢ programskih jezikih. Prvotno je bil ves
razvoj v programskem jeziku C+-, trenutno pa so na izbiro:

o C++,

* Qt,
Python,

Flash Lite,

e Java ME.

Odlocili smo se za Python, saj je dobro dokumentiran in ima knjiznice za vse
funkcionalnosti mobilnega telefona, ki jih potrebujemo.

2.2 PyS60 - Python za Symbian

Python je visokonivojski, objektno usmerjen programski jezik, kateremu hitro
raste priljubljenost. Je dovolj enostaven za zacetnike, hkrati pa nudi dovolj
tudi naprednim uporabnikom. Glavna prvina Pythona je preprosta sintaksa,
ki nas hkrati prisili, da pisemo pregledno in lahko berljivo kodo. PyS60 [2]
je torej izpeljanka programskega jezika Python za operacijski sistem Symbian.
Vsebuje splosne Python knjiznice, hkrati pa jih nadgrajuje za delo z mobilnim
telefonom. Dobrodosla funkcionalnost je tudi uvoz in uporaba razsiritev pro-
gramskega jezika C ali C++. Tega Flash Lite ter Java ME ne omogocata.
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Nekaj lastnosti PyS60:

e uporabniski vimesnik: meni, izbirni seznam, vnosna polja, dialogi, sporo-
cila;

e grafika: razlicne barve, pisave, prikaz slik, ikon;

e delo s stevilénico in ostalimi gumbi;

e komunikacija: TCP/IP, bluetooth;

e sporocila SMS, MMS, elektronska posta;

e dosotop do spominske kartice, branje/pisanje/ustvarjanje datotek;
e kamera, GPS, telefon, sistemske informacije;

e koledar, kontakti.

Trenutno lahko uporabimo dve kon¢ni verziji PyS60, in sicer PyS60 1.4.5 ter
PyS60 2.0.0. Prva je namenjena telefonom prejSnje generacije, temelji pa na
Pythonu verzije 2.2.2. Ker na naSem testnem telefonu verzija PyS60 2.0.0 ni
delovala, je bila uporabljena nizja verzija PyS60, in sicer 1.9.6. Tako PyS60
1.9.6 kot PyS60 2.0.0 temeljita na enaki verziji Pythona (verzija 2.5.1).

2.3 Razvoj

Python je na prvem mestu namenjen hitri gradnji aplikacij, ki so lahko neke
vrste demonstracijske aplikacije. KompleksnejSe in bolj dodelane aplikacije se
Se vedno programirajo v programskem jeziku C++. Aplikacijo, ki jo spiSemo v
programskem jeziku Python, najprej pozenemo znotraj Python ukazne lupine.
Program ima koné¢nico py. Razvojnemu okolju pa je prilozena tudi aplikacija,
ki taksen Python program zapakira v format SIS. To je poseben format za
Symbian, ki vsebuje program in namestitvene datoteke aplikacije. Taksna a-
plikacija se namesti posebej, torej je ni potrebno poganjati znotraj Pythonove
ukazne lupine. Za zacetek razvoja aplikacij potrebujemo razvojno okolje [3].
Namestiti moramo Python za Windows ter razvojno okolje za Symbian. Raz-
vojno okolje se izbere glede na verzijo Symbian operacijskega sistema, ki tece na
mobilnem telefonu. Za nas testni telefon smo izbrali paket S60_3rd _FP2_SDK _-
v1.12. Razvojno okolje vsebuje tudi emulator (slika 2.2), ki je namenjen testi-
ranju aplikacije. Za pretvorbo Python datoteke v namestitveno SIS datoteko
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2] /560 3rd Edition FP2 SDK v1.1 - winscw udeb

‘Tools Help.

Fils
=

CEILO N

| No calendar events for taday

Menu Open Contacts

 |Intervalometer

o

Ficonionat s

Slika 2.3: Zaslonski posnetek orodja za pretvorbo v format SIS.
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je prilozeno orodje py2sis (slika 2.3). Ce pa zelimo svojo aplikacijo opremiti s
svojo ikono (namesto privzete Pythonove), pa je na voljo orodje Svg to Svgt
converter (slika 2.4). Nokia ima namre¢ prirejen format ikon, zato je potrebno
ikono, ki je praviloma v formatu svg, pretvoriti v format svgt.

) Svg to Svgt Converter
File

S
mskaikone|flomar_ DSLR_Camera.sva:
< >
C
Output Directory menks and Settings|MinaiDeskroplikor
Pass Through Fils | CitsvattoohconfiglpassThrough.xml
Critical File Size 20 KBytes

Slika 2.4: Zaslonski posnetek orodja za pretvorbo ikon.

Poleg Pythona za okolje Windows je potrebno namestiti tudi Python za
Symbian. Tako imamo tudi v emulatorju okolje Python. Za Python apli-
kacije na mobilnem telefonu pa je potrebno namestiti tudi Python runtime ter
Python Script Shell, obe datoteki sta prilozeni razvojnemu paketu v formatu
SIS. Po namestitvi se je pojavila napaka, ki je nastala zaradi manjkajocega
vticnika Open C/C++ Plugin. Postopek namestitve je tudi podrobno opisan
na spletni strani [4]. Potrebno je Se omeniti, da Python programov, pisanih
za Symbian sistem, ni mogoce pognati v Python Windows okolju. Posluziti se
moramo emulatorja oziroma mobilnega telefona. Po uspesnem zagonu Hello-
World programa smo lahko priceli s programiranjem nase aplikacije. Programi-
ranje je bilo razdeljeno na dva dela: bluetooth komunikacijo in sporocila SMS
ter uporabniski vmesnik.

2.3.1 Python in bluetooth

Kot je ze bilo omenjeno, ima PyS60 knjiznico za delo z bluetooth modulom
[5], ki ne manjka nobenemu pametnemu mobilnemu telefonu. Podpira pro-
tokola RFCOMM ter OBEX. V tem primeru je bil uporabljen RFCOMM pro-
tokol, ki emulira RS-232 povezavo. Ta protokol nam ustvari navidezni serijski
port. Torej bluetooth povezavo uporabimo tako, kot da bi mobilni telefon imeli
povezan zicno s serijsko povezavo. V Pythonu je potrebno uvoziti knjiznico
za delo z bluetooth modulom. V PyS60 se ta knjiznica imenuje socket. Na
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zacetku programa uvozimo knjiznico z ukazom import socket. Tukaj je bilo
zaradi nezdruzljivosti z razlicnimi verzijami Pythona potrebno uporabiti trik.
Knjiznico smo uvozili z import btsocket as socket. V novejsi verziji se je spre-
menilo ime, iz socket v btsocket. Koda za vzpostavitev povezave:

def bt_connect():

global sock

try:
arduino_addr="00:06:66:04:13:55’
#MAC naslov Arduino bluetooth modula
sock=socket.socket (socket.AF_BT, socket.SOCK_STREAM)
target=(arduino_addr,1) #vzpostavitev serijske komunikacije
sock.connect (target)
return True

except socket.error:
return False #ob neuspeli povezavi vrne napako

Funkcija bt_connect torej vrne vrednost True, ¢e je povezava uspesno vzposta-
vljena. MAC naslov bluetooth modula je vpisan kar ro¢no, saj gre za namensko
aplikacijo, ki se vedno povezuje z istim bluetooth modulom. V primeru, da
bi aplikacijo razvijali za splosni namen, bi jo bilo potrebno trivialno prirediti
tako, da bi uporabnik sam izbral bluetooth modul, s katerim zeli vzpostaviti
povezavo. Ce pa bluetooth modul ni dosegljiv, bodisi ni vklopljen ali pa je
prislo do kaksne napake, funkcija vrne False. V tem primeru se uporabniku
izpiSe obvestilo o napaki, aplikacija pa se nato zapre. Koda za posiljanje
podatkov preko bluetooth povezave:

def bt_send_data(tekst):
global sock
sock.send (tekst)

Funkcija za posiljanje podatkov preko povezave bluetooth je lep pokazatelj,
kako enostavno in hitro je programiranje v programskem jeziku Python. Pro-
gramer mora samo pravilno podati besedilo, ki ga zeli poslati, ostalo vse naredi
knjiznica. Koda za sprejem niza znakov preko povezave bluetooth:

def bt_receive_data():
line=[]
while 1:
ch=sock.recv (1)
if (ch=="\n’):
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break
line.append(ch)
return ’’.join(line)

Sprejem niza poteka znak po znak v while zanki, dokler ne dobimo znaka za
novo vrstico. Funkcija torej vrne prejeti niz. Uporabiljena je za pridobitev
povratne informacije od intervalometra, ko le-ta uspesno konca z zadano na-
logo.

Ker to poglavje govori o komunikaciji, velja na tem mestu omeniti Se krmi-
ljenje preko SMS sporocil. V tem primeru mobilni telefon sluzi kot GSM
modul, torej mora biti namescen nekje na dosegu bluetooth povezave. Iz
poljubnega mobilnega telefona posljemo SMS sporocilo na testni telefon. Za
koris¢enje funkcij nabiralnika sporocil je potrebno uvoziti knjiznico inbox [5].

Ob prejetem SMS sporocilu aplikacija najprej preveri kljuéno besedo in ce
se ta ujema, poslje dolo¢en ukazni niz preko povezave bluetooth. Algoritem je
razviden iz grafa na sliki 2.5.

ﬂm—»{Poéui <1 st_slik st_sekund >
mm»{ Podji < 2 st_sekund >

Da

Potrditev

Ne

Y
ice Napaka
Napaka

Slika 2.5: Diagram poteka funkcije za sprejem in obdelavo SMS sporodcila.

Intervalometer preko sporocil SMS torej upravljamo s kljuénimi besedami,
ki so razvidne v tabeli 2.1. Kljucne besede niso obcutljive na male oziroma
velike érke. To pomeni, da ¢e v SMS sporocilu napisemo Prozi, prozi, prOZi
ali kaj podobnega, se bo interpretiralo kot funkcija za prozenje fotoaparata.
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Kot je razvidno iz 3. stolpca tabele 2.1, se preko bluetooth povezave
posiljajo samo Stevilke. Arduino plosCica na drugi strani razbere iz prve
stevilke, katero funkcijo smo zahtevali preko SMS sporocila in temu primerno
izvede zadane ukaze. Del kode za delo s SMS sporodcili:

def message_received(msg_id):
box = inbox.Inbox()
appuifw.app.body = appuifw.Text(u’SMS prejet.’)
sms_text = box.content(msg_id)

V spremenljivki sms_text je shranjena vsebina prejetega sporocila SMS. Nato
ga s funkcijo split() razbijemo na podnize, katerih locilo je presledek. Tako
lahko dalje is¢emo po kljuéni besedi.

Oblika SMS | Funkcija Ukaz, poslan
preko bluetooth
povezave

interval 11 6 | intervalno fotografiranje, 11 slik, | 1116
posamezna slika vsakih 6 sekund
zakasnitev 33 | zakasnjeno prozenje za 33 sekund 233
prozi prozenje fotoaparata 3

Tabela 2.1: Primeri krmiljenja intervalometra s sporocili SMS.

2.3.2 Uporabniski vmesnik

PyS60 je pripravljen tudi za gradnjo uporabniskega vmesnika. Uvoziti je
potrebno dve knjiznici, in sicer appuifw ter e32 [5]. Na voljo je precej razlicic
uporabniskega vmesnika. Osnovni gradniki so vidni na sliki 2.6.

Izberemo lahko tri velikosti zaslona za naso aplikacijo: normalen, velik in
cel. Odlocili smo se za normalnega. Tako so vidni: ime oziroma naslov a-
plikacije in imeni funkcijskih tipk. Zavihkov ni bilo potrebno uporabiti, saj
izbor poteka preko izbirnega seznama. Telo aplikacije je kar tekstovno polje,
kamor se izpisuje trenutno stanje oziroma funkcija, ki jo uporabljamo. Tek-
stovno polje prekriva izbirni seznam, kjer izberemo intervalometer, zakasnitev,
prozenje ali SMS. Izgled in rokovanje z uporabniskim vmesnikom je podrobneje
opisano v poglavju 4. Glavni del programa tece v while zanki, ki jo prekinemo
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Naslov aplikacije

Zavihki

Leva tipka | Desna tipka

Slika 2.6: Gradniki uporabniskega vmesnika knjiznice appuifw.

tako, da pritisnemo desno tipko pod zaslonom, kjer pise Cancel. Leva tipka
je namenjena potrditvi. Vnos podatkov poteka preko vnosnih polj(slika 2.7a).

Python Python

¥ s ki W
falborg University falborg University
Hohile Phone Prograimiiing Mohile Phone Programining
Python on 560 Python on 560

number error '

- 4123 ®

123456789

F

falborg University
Hokile Phone Prograimiming
Python on 560

conf =
X vi

(a) Vnosno polje (b) Napaka

(c) Potrditev

Slika 2.7: Primeri gradnikov uporabniskega vmesnika.

Pri funkciji intervalometra sta taki polji dve: za stevilo slik ter vmesno za-
kasnitev. Primer obvestila uporabniku vidimo na slikah 2.7b in 2.7c. Primer

kode za vnosno polje ter obvestilo:

interval = appuifw.multi_query(u"Interval [sekund]:",u"Stevilo

appuifw.note(u"Prozenje!", "conf")

posnetkov:")

V spremenljivki interval hranimo dve vrednosti: Stevilo posnetkov ter interval.
V drugi vrstici zgornjega primera kode pa lahko namesto conf vstavimo tudi
info ali error, odvisno od tipa obvestila, ki ga zelimo prikazati uporabniku.
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Glavni meni je izbirni seznam, lahko pa bi uporabili tudi zavihke. Koda za
izbirni seznam:

L = [u’Intervalometer’, u’Zakasnitev’, u’Prozenje’, u’SMS’]
index = appuifw.selection_list(choices=L , search_field=0)

Ustvariti je potrebno seznam opcij, ki jih zelimo ponuditi uporabniku. Vred-
nost spremenljivke index je potrjen izbor, shranjen kot Stevilke 0, 1 ali 2.
Spremenljivka search_field omogoca tudi iskalno polje, kar pa v tej aplikaciji
ni posebej uporabno, zato je postavljena na vrednost 0.
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Intervalometer

3.1 Vezje

Za krmiljenje intervalometra smo izbrali razvojno ploscico Arduino Duemi-
lanove. Je dovolj zmogljiva in nudi potrebno stevilo vhodov in izhodov. Za
interakcijo uporabnika s sistemom je bil izbran dvovrsti¢ni LCD zaslon in ma-
tricna tipkovnica. Fotoaparat je povezan preko 2.5 mm vtica, ki je na vezje
priklopljen preko optospojnika. Na ohisju intervalometra so tudi tipke za kr-
miljenje fotoaparata, ki opravljajo funkcijo zi¢nega prozila.

3.1.1 Arduino

Arduino je zelo razsirjena odprtokodna platforma, ki je namenjena Sirokemu
krogu uporabnikov. Primerna je tako za zacetnike kot za napredne uporabnike
(npr. izdelava prototipov).

Ploséica Arduino Duemilanove [6] (slika 3.1) temelji na mikrokrmilniku AT-
megal68. Ima 14 digitalnih vhodov oziroma izhodov ter 6 analognih vhodov, ki
pa smo jih uporabili kot digitalne vhode. Na ploscici je tudi ze USB vti¢, preko
katerega nalozimo program. Tako ne potrebujemo posebnega programatorja.
Se ena pomembna lastnost - ploséico lahko direktno napajamo z 9 V baterijo.
Tega smo se tudi posluzili, saj je intervalometer samostojna naprava in taksno
mora biti tudi napajanje. Programiranje poteka preko posebne razvojne plat-
forme, ki je na voljo na spletni strani http://www.arduino.cc. Programira se
v prirejenem programskem jeziku, ki je podoben programskemu jeziku C. Ar-
duino skupnost je precej razSirjena in aktivna, zato je na voljo veliko knjiznic
in vodicev za priklop razlicnih naprav in senzorjev.

Priklopljeni so bluetooth modul, LCD zaslon ter tipkovnica.

14
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Slika 3.1: Arduino Duemilanove razvojna ploscica.

3.1.2 Tipkovnica

Tipkovnica (slika 3.2) ima 16 tipk, stevilke od 0 do 9 ter ¢rke od A do D.
Tako lahko vpisemo poljubno stevilko, kar se je izkazalo za boljso resitev
kot dolocanje stevilke s potenciometri. Tipkovnica ima 8 nozic, zato je bilo
potrebno z voltmetrom najprej dolociti, katere 4 so za vrstice in katere 4 za
stolpce. Tudi za matri¢no tipkovnico je Ze spisana knjiznica [7], ki smo jo

Slika 3.2: Matri¢na 4x4 tipkovnica.

morali uvoziti. Potrebno je le pravilno inicializirati nozice za vrstice in stolpce.
Koda za inicializacijo tipkovnice:

#include <Keypad.h>

const byte ROWS = 4; // 4 vrstice

const byte COLS = 4; // 4 stolpci

char keys[ROWS] [COLS] = {
{71)’;2;’;3;’71_\; }’
{’4>,’5°,°6°,’B> I},
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{7,8,’9”,°C* 1},
{x2,°07,°#7,°D’  1}};
byte rowPins[ROWS] = { 8, 9, 10, 11 };
byte colPins[COLS] = { 4, 5, 6, 7 };
Keypad kpd = Keypad(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS,
COLS);

Kot je razvidno iz zgornje kode, so vrstice priklopljene na nozice 8-11, stolpci
pa na 4-7. Branje znakov s tipkovnice poteka s funkcijo keypad.getKey().

3.1.3 LCD zaslon

Za intervalometer je bil izbran LCD zaslon (slika 3.3) z dvema vrsticama po
16 znakov. Zgrajen je na krmilniku HD44780, za katerega je na voljo tudi
knjiznica za Arduino. Komunikacija z LCD zaslonom poteka preko 8 po-
datkovnih signalov. Ker pa smo bili na plos¢ici omejeni z vhodi in izhodi,
smo uporabili 4 bitni prenos. To nam omogoca knjiznica LiquidCrystal [8].
LCD modul se napaja s 5 V, je tudi osvetljen. Za nastavitev kontrasta za-

Slika 3.3: LCD zaslon.

slona ga povezemo s potenciometrom. Poleg 4 uporabljenih podatkovnih nozic
(DB4-DB7 na sliki 3.4) smo povezali tudi nozice signalov RS, RW ter E. S
signalom RW krmilnik LCD modula ugotovi, ali mora izpisati znak ali pa gre
zgolj za njemu namenjen ukaz. Signal RW se veze kar na maso, saj se na LCD
zaslon vedno pise. Signal E pa da LCD kontorolerju vedeti, da je podatek
pripravljen za zapis. Signal VO se veze na potenciometer, ki sluzi nastavitvi
kontrasta LCD zaslona. Kot je razvidno iz slike 3.4, smo LCD zaslon povezali
kar na analogne vhode/izhode. Zato je bilo potrebno v funkciji setup() pri
programiranju intervalometra inicializirati nozice na slede¢ nacin:

void setup() {
pinMode (14, OUTPUT);
pinMode (15, OUTPUT);
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pinMode (16, QUTPUT);
pinMode (17, OUTPUT);
pinMode (18, OUTPUT);
pinMode (19, OUTPUT);

Tako smo lahko analogne vhode/izhode uporabili kot digitalne izhode, saj pri
komunikaciji z LCD zaslonom vhodov ne uporabljamo.

Knjiznica sicer vsebuje tudi ukaze za premik zaslonskega kazalca, dolocitev
vrstice zapisa, brisanje vrstic in pisanje nizov na LCD zaslon.

ARDUINO

Duemilanove Diecimila

HELLO HORLD!
HD447688 LCD

Slika 3.4: Priklop LCD zaslona na Arduino.

3.1.4 Ostali elementi vezja

Fotoaparat ter intervalometer sta povezana preko 2.5 mm vtica (slika 3.6) za
daljinsko prozilo. To je standardni prikljucek za ve¢ znamk fotoaparatov, med
drugim Pentax in Canon. Za ostale znamke je potrebno uporabiti prirejen
vmesnik. Med intervalometer in fotoaparat je vezan optospojnik. Tako se
izklju¢i moznost napak in posledi¢no okvare fotoaparata. Optospojnik 4N28,
kot je prikazan na sliki 3.5, je v ohiSju s 6 nozicami. Iz specifikacij [9] je
razvidno, katere nozice moramo priklopiti. Uporabljena sta dva optospojnika,
en za autofokus in drug za prozenje. Glede na sliko 3.5 in sliko 3.7 je nozica
2 (oziroma 3) s plosc¢ice Arduino priklopljena na nozico 1 optospojnika, masa
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rame

Slika 3.5: Optospojnik 4N28.

pa na nozico 2. Fotoaparat je povezan z nozico 5 (autofokus ter prozenje),
nozica 4 pa na maso fotoaparata. Torej sta fotoaparat in ploscica Arduino
tudi galvansko locena. Nozici 3 in 6 nista povezani. Na sliki 3.7 je shema
vezave Arduino ploS¢ice na eni strani in fotoaparata na drugi strani.

—

Slika 3.6: 2.5 mm vtic.

Slika 3.7: Vezava optospojnikov.

Da bo intervalometer uporaben tudi kot daljinsko prozilo, so vzporedno
vezane tipke na ohisju. Tudi ko je intervalometer izkljucen, ga Se vedno lahko
uporabimo kot namensko zi¢no prozilo. Uporabili smo tudi stikalo, ki je na-
menjeno funkciji bulb. Ta je uporabna za daljse osvetlitvene case, kjer bi ze
zaradi manjsih tresljajev prislo do stresenega posnetka. S stikalom povzro¢imo
manj tresljajev kot s konstantnim pritiskanjem tipke. Vezava tipk je vidna na

sliki 3.8.
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2.5mm vtic

avtofokus sprozilec bulb

r-;rtzl\

Slika 3.8: Shema vezave tipk na 2.5 mm vtic.

3.2 Bluetooth modul

Uporabljeno bluetooth ploscico izdeluje podjetje Sparkfun pod imenom Blue-
tooth Mate (slika 3.9). Vsebuje plos¢ico z nozicami, periferijo in bluetooth
modul RN-41 [10]. To je modul razreda 1, kar pomeni, da ima v teoriji na
prostem domet 100 metrov. Proizvajalec tudi zagotavlja neobcutljivost na
motnje drugih brezzicnih omrezij. Specifikacije Bluetooth Mate:

e razred 1 bluetooth,

kriptirana povezava,

frekvenca delovanja od 2.4 GHz do 2.524 GHz,

e povprecna poraba 25 mA,

delovna napetost od 3.3 V.do 6 V,

serijska komunikacija od 2400 bps do 115200 bps,

temperatura delovanja od —40°C do 4+70°C,
e vgrajena antena.

Kot je razvidno iz slike 3.9, ima bluetooth modul 6 zunanjih nozic. Poleg
napajanja, ki je v tem primeru 3.3 V, moramo priklopiti Se maso, nozici za
oddajanje oziroma sprejem (5 V) ter CTS in RTS. CTS (angl. Clear To Send)
in RTS (angl. Request To Send) nozici povezemo skupaj in s tem onemogoc¢imo
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Slika 3.9: Bluetooth modul Bluetooth Mate.

strojno kontrolo pretoka. Nozici RX ter TX sta povezani z nozicama 0 in 1
na ploscici Arduino, saj sta rezervirani za serijsko komunikacijo. Uporabili
bi lahko tudi katerikoli drugi dve nozici, pri tem pa bi si morali pomagati s
knjiznico SoftwareSerial.

Bluetooth modulu lahko tudi dolocamo parametre [11], kot so na primer
ime modula, PIN koda, hitrost prenosa in drugi. V prvih 60 sekundah po
priklopu naprave lahko pridemo v tako imenovano programabilno delovanje.
V ta nacin delovanja pridemo s poslanim nizom $$$. Nato z ukazi [11] dolo¢imo
nacin gospodar/suzenj, hitrost prenosa, ime modula in ostale parametre.

V mobilnem telefonu moramo aktivirati bluetooth povezavo. To storimo
v nastavitvah povezljivosti. Ko dodamo novo napravo, bo mobilni telefon
preiskal bliznje bluetooth naprave in izpisal imena. Nasi napravi smo pustili
privzeto ime, to je ,,FireFly-1355“. VpiSemo Se kodo za vzpostavitev povezave,
ki je tovarnisko prednastavljena na 1234.

Povezovanje lahko spremljamo tudi z vgrajeno LED diodo. Ko le-ta hitro
utripa rdece, pomeni, da lahko pridemo v programabilno delovanje. Ob poca-
snejsem utripanju rdece LED diode modul ¢aka na povezavo. Ko zasveti in
gori zelena LED dioda, pomeni, da je povezava uspesno vzpostavljena.

3.3 Program

Arduino plos¢ico programiramo s posebnim razvojnim orodjem. Omogoca
nam uvoz knjiznic, prevajanje in nalaganje kode. Ima tudi vgrajen termi-
nal za serijsko komunikacijo. Na sliki 3.10 je zaslonski posnetek glavnega okna
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razvojnega orodja. Koda se tudi obarva, da je lazje berljiva. Pri razvoju smo
uporabljali verzijo 0018.

Najprej se uvozi potrebne knjiznice. To storimo z ukazom import in imenom
knjiznice. Za ta intervalometer smo potrebovali knjiznici za LCD zaslon ter
tipkovnico. Kot je ze bilo omenjeno, je potrebno tudi inicializirati tipkovnico
in zaslon LCD, torej dolociti, na katere nozice sta napravi priklopljeni. Nato
je potrebno v funkciji setup() dolociti nozice kot vhodne oziroma izhodne.
Napovemo tudi serijsko komunikacijo s hitrostjo prenosa 115200 bps. Na LCD
zaslon izpiSemo verzijo programske opreme intervalometra. Funkcija setup()
se vedno zazene ob vklopu intervalometra.

| £ FINALVI_BTv1 | Arduino 0018 - = | =k

File Edit Sketch Tools Help

#/Miha Gorse, Intervalouster - Fotagrafov pouocnik -
fiverzija 2.0 (=
#include <LiquidCrystal.h>

#include <Keypad.h>

/¢ inic pinov LCD

LiguidCrystal lod(l4, 15, 16, 17, 18, 19);

const byte ROUS = 4: // 4 vratice
const byte COLS = 4; // 4 stolpei
/4 stevilcnica

char Eeys[ROWS][COLE] = {

Slika 3.10: Zaslonski posnetek razvojnega okolja za Arduino.

Sledi inicializacija potrebnih spremenljivk za razne stevce, znake in pomozne
spremenljivke. Glavni del programa se izvaja v funkciji loop(). Kot ze ime
pove, se ta funkcija izvaja v neskon¢ni zanki. Na to smo morali biti pozorni
tudi pri nacrtovanju izbirnega menija intervalometra. Tu smo si pomagali z
raznimi pogoji in zastavicami.

Na sliki 3.11 je diagram izbirnega menija. Po zaCetnem izpisu verzije pro-
grama se na zaslonu izpise navodilo za vpis Stevila posnetkov. To pomeni,
da deluje intervalometer privzeto na funkciji za intervalno fotografiranje. Ce
vpisemo Stevilke, ki so Stevilo posnetkov, gremo s potrditveno tipko # v nasled-
nji nivo, kjer zopet vpisemo stevilke, tokrat za zakasnitev. Ce pa namesto
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Intervalometer %
verzija 2.0 PONASTAVI
¢ # POTRDI

Stevilo posnetkov:

09 y A B c D
Slika na: Prozi Bulb Zakasnitev Bluetooth

09

Intervalometer

Slika 3.11: Diagram izbirnega menija v intervalometru.

stevilk pritisnemo katerokoli izmed tipk A-D, se izvede iz diagrama razvidna
funkcija. Tipka * sluzi kot ponastavitev vrednosti in nas vrne na prvi nivo,
torej k vpisu Stevila posnetkov.

Za branje ukaza preko bluetooth modula je bila napisana funkcija readSe-
rialString, ki zaporedno prebrane posamezne znake sestavi v niz znakov. Koda
funkcije readSerialString():

void readSerialString () {
memset (serInString, 0, sizeof(char) * 100);
int sb;
if(Serial.available()) {
kk=1;
while (Serial.available()){
sb = Serial.read();
serInString[serInIndx] = sb;
serInIndx++;
+
}
+

Na ta nac¢in dobimo preko bluetootha poslan ukaz. Tak niz nato razdelimo
glede na parametre. Prvi znak je stevilka 1, 2 ali 3. Ce gre za stevilko 1, je bil
poslan zahtevek za interval. Stevilka 2 pomeni, da gre za zakasnitev, stevilka
3 pa, da gre za takojsnje prozenje fotoaparata. V kolikor je bila prva stevilka
1, bosta naslednji dve stevilki pomenili Stevilo posnetkov in zakasnitev med
njimi. Pri funkciji zakasnitve (Stevilo 2) pa sledi le stevilo sekund, za kolikor
zakasnimo prozenje fotoaparata. Formati ukazov so predstavljeni tudi na sliki
3.12.
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1 | Stevilo posnetkov interval [s]

2 zakasnitev [s]

Slika 3.12: Format ukazov, prejetih preko bluetootha.

Seveda je potrebno najprej vklopiti bluetooth s tipko D. Na zaslonu se
izpiSe bluetooth, kar pomeni, da intervalometer pricakuje ukaze preko blue-
tootha. Izbirni meni je realiziran s switch stavki, ki imajo pogoj nastavljen
glede na pritisnjeno tipko. Vnos veé¢mestnih Stevil je realiziran z while zanko,
ki ima za izhodni pogoj tipko #, kar je tudi neke vrste potrditev. Vrednosti
resetiramo in se vrnemo na prvi nivo s tipko *. Ce vpisemo preveliko vrednost,
se na zaslonu izpiSe obvestilo o napaki. Ko vnose potrdimo, lahko na zaslonu
spremljamo preostanek posnetkov ter odstevanje sekund. Prozenje realiziramo
tako, da najprej postavimo nozico, ki je vezana na optospojnik s signalom za
autofokus, na logi¢no vrednost 1. Preden na podoben nacin aktiviramo Se
nozico za prozenje, dodamo zakasnitev 1 sekundo, saj mehanizem za auto-
fokus potrebuje cas za izostritev. Po konCanem prozenju se na zaslonu izpise
»Uspeh!“. Tudi zakasnitev prozenja je bila realizirana z ukazom delay(1000),
ki zakasni prozenje za 1000 milisekund. Tako torej zakasnimo za zeleno Stevilo
sekund. Podobno je pri intervalu, kjer na enak na¢in odstevamo sekunde med
posnetki.

Pri funkciji bulb velja opozoriti na predolge osvetlitvene ¢ase. Ze na zaslonu
se izpiSe obvestilo ,max 60 sekund“. Dolgi osvetlitveni ¢asi namre¢ moc¢no
obremenijo senzor fotoaparata, ki posledi¢no lahko odpove. Zato moramo biti
pri vnosu daljsih ¢asov pazljivi.

Na koncu zapisimo Se krajsi povzetek implementiranih funkcij:

e zacetek() ponastavi vrednosti vseh spremenljivk in postavi sistem v zacet-
no stanje,

e konec_menul() zakljuéi prvi izbirni meni, kjer smo podali Zeleno Stevilo
posnetkov. IzpiSe Stevilo vnesenih posnetkov in klice funkcijo za prehod
v naslednji nivo izbirnega menija,

e zacetek-menu2() na LCD zaslon izpiSe izbrani interval med posnetki,

e konec_menu2() izpiSe vnesene vrednosti in izvede prozenje fotoaparata
glede na izbran interval in Stevilo posnetkov,
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prozi() aktivira nozici za autofokus in prozenje fotoaparata,

konec_zakasnitev() izvede zakasnitev prozenja, ki smo jo vnesli po izbiri
funkcije zakasnitve s tipko C,

konec_bulb() izvrsi funkcijo bulb,

izberi_konec(int) potrdi konec vnosa in prehod na nov nivo izbirnega
menija,

brisi_vrednosti() vse vnesene vrednosti postavi na 0,

readSerialString() prebere znake, prejete preko bluetootha in jih sestavi
V niz,

razdeli() razdeli prejeti niz glede na parametre,

bluetooth_zakasnitev() izvede funkcijo zakasnitve glede na parametre, pre-
jete preko povezave bluetooth.



Poglavje 4

Upravljanje intervalometra

4.1 Mobilni telefon

Kot Ze omenjeno, mobilni telefon sluzi brezzi¢cnemu daljinskemu upravljanju
intervalometra. Na mobilni telefon smo namestili naso aplikacijo Intervalome-
ter (slika 4.1a). Poleg tega je pogoj za delovanje aplikacije prednamescen
PyS60. Ko prenesemo in namestimo SIS aplikacijo, jo poiS¢emo v meniju in
zazenemo. Pred tem mora biti intervalometer vklopljen in izbran bluetooth
s tipko D. Na zaslonu intervalometra se izpise bluetooth. Ko zazenemo apli-
kacijo na mobilnem telefonu, se vzpostavi povezava z intervalometrom (slika
4.1b).

% MNamestitve Rl |Povezujem..

?T:F Nadzornik apl.

e PythonScriptShell

X g= J Intervalometer

tervalometer

Prozenje
SHS

(a) Namescena aplikacija (b) Povezovanje z interval- (c) Aplikacija Intervalome-
Intervalometer ometrom preko bluetootha  ter

Slika 4.1: Aplikacija Intervalometer na mobilnem telefonu.

25
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Ker je bil MAC naslov bluetooth modula vpisan Ze v izvorno kodo, je
aplikacija vezana na dolocen bluetooth modul. Ce povezava ne uspe, se izpise
obvestilo o napaki in aplikacija se zapre. Po uspesSni povezavi naSe aplikacije
se prikaze izbirni meni, kot je razvidno iz zaslonskega posnetka aplikacije na
sliki 4.1c. Izberemo lahko funkcijo intervalometra, zakasnitve, prozenja in
upravljanja preko SMS sporocil. Ce izberemo funkcijo intervalometra, moramo

Interval [sekund]:
=

Stevilo posnetkow: Zakasnitew:

(a) Namescena aplikacija (b) Aplikacija Intervalome-
Intervalometer ter

Slika 4.2: Zaslonska posnetka vnosa parametrov.

v naslednjem koraku vpisati parametre (slika 4.2a). Seveda moramo vpisati
Stevilke, ¢eprav ima sistem privzet vnos ¢rk. To pomeni, da vnasamo ¢rke in
moramo za vnos Stevilk veckrat pritisniti dolo¢eno tipko. Do Stevilke lahko
pridemo tudi tako, da tipko dlje casa drzimo. Na to nastavitev zal nimamo
vpliva. Pri posameznem vnosnem polju (slika 4.2b) pa lahko dolocimo ali
gre za ¢rke ali stevilke. Ce vnesemo ¢rke, nas sistem opozori o napaki. Po
potrjenem vnosu nas sistem Se enkrat povprasa o poslanih vrednostih, nato pa
jih preko bluetooth povezave poslje intervalometru v ze omenjeni obliki.

Za uporabo zakasnitve moramo vnesti zeleno Stevilo sekund, kot je razvidno
iz slike 4.2b. Zakasnitev Se enkrat potrdimo. V kolikor izberemo prozenje, bo
ukaz takoj poslan intervalometru in ta bo sprozil fotoaparat. Intervalometer
lahko krmilimo tudi preko sporo¢il SMS s kljuénimi besedami iz tabele 2.1.
Med ¢akanjem na sporoc¢ilo SMS je to tudi izpisano na zaslonu, kot je razvidno
iz zaslonskega posnetka na sliki 4.3a. Takojsnje prozenje je razvidno iz slike
4.3b. Aplikacijo zapremo s pritiskom na desno funkcijsko tipko Cancel.
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Cakam 5SMS... Prozenje!
Options Exit |Options Exit
(a) Cakanje SMS sporocila (b) Prozenje

Slika 4.3: Zaslonska posnetka cakanja sporocila SMS in prozenja.

4.2 Intervalometer

Kot Ze omenjeno, lahko intervalometer upravljamo tudi preko tipkovnice in
LCD zaslona. Najprej intervalometer priklopimo na vhod za zi¢no prozilo na
fotoaparatu. Za nekatere modele zrcalnorefleksnih fotoaparatov je potreben
vmesnik. Po vklopu intervalometra se na zaslonu izpise trenutna verzija nalo-
Zenega programa, nato pa ze Stevilo slik. To pomeni, da smo trenutno v
funkciji intervalnega fotografiranja, kar je tudi privzeta funkcija same naprave.
Ce vnesemo stevilo in potrdimo vnos s tipko #, moramo v naslednjem koraku
vnesti Stevilo sekund med posameznimi posnetki. Vnos zopet potrdimo s tipko
#. Nato se intervalno fotografiranje pricne. Kadarkoli lahko vrednosti pona-
stavimo s tipko *. Ce Zelimo uporabiti katero od drugih funkeij, moramo
izbrati tipke od A do D. Mozne izbire so razvidne tudi iz slike 3.11.

Torej se ob pritisku tipke A takoj izvrsi prozenje. Upostevati moramo
zakasnitev autofokusa, to je priblizno 1 sekunda. Priporocljivo pa je na foto-
aparatu nastaviti kar ro¢no ostrenje, tako bo v intervalnih posnetkih fokus
vedno na istem mestu.

S tipko B izberemo funkcijo bulb. Ta je primerna za daljSe osvetlitvene
case, predvsem za nocne posnetke in posnetke no¢nega neba. Zaradi morebit-
nega pregrevanja senzorja in posledicne odpovedi se priporoc¢a uporaba ¢asov,
krajsih od 1 minute. Za natancnejSe podatke se je priporoc¢ljivo obrniti na
proizvajalca in upostevati njegova navodila za uporabo. Pri tej funkciji je
dejansko nemogoce narediti nestresene posnetke brez zi¢nega prozila.

V fotoaparatu sta ponavadi le dve zakasnitvi prozenja, 2 oziroma 10 sekund.
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Slika 4.4: Intervalometer in stranske tipke.

Ta cas se razlikuje od proizvajalca do proizvajalca. Vcasih pa bi zeleli prozenje
zakasniti za poljuben ¢as. Tako lahko izberemo funkcijo zakasnitve s pritiskom
na tipko C. Na zaslonu lahko spremljamo stevec preostalega ¢asa do prozenja.
Vnos zopet potrdimo s tipko #. Za vrnitev v izbirni meni pritisnemo tipko *.

Zadnja funkcija je upravljanje preko bluetooth povezave. Izberemo jo s
tipko D. Intervalometer bo zacel prejemati ukaze, poslane iz mobilnega tele-
fona, ki ima namesceno aplikacijo Intervalometer. Ukaz, prejet preko povezave
bluetooth, lahko tudi spremljamo na zaslonu. Bluetooth komunikacijo preki-
nemo s ponovnim pritiskom na tipko D, na zaslonu pa se izpiSe informacija o
stanju bluetooth povezave.

Intervalometer lahko uporabljamo tudi kot Zi¢no prozilo. V tem primeru ni
potrebno, da je naprava vklopljena. Na levi strani naprave so tipke (slika 4.4),
s katerimi vklopimo autofokus oziroma prozimo fotoaparat. S pritiskom na
modro tipko vklopimo autofokus. Ko v kukalu fotoaparata vidimo potrditev
fokusa, oziroma slisimo potrditveni zvok autofokusa, lahko fotoaparat prozimo
s pritiskom na rdeco tipko. Poleg tipk smo vgradili tudi prekucno stikalo. To
nam sluzi namesto drzanja rdece tipke pri funkciji bulb. Torej lahko namesto
drzanja rdece tipke vklopimo stikalo. Kolikor ¢asa je stikalo v aktivnem stanju,
tolikSen bo osvetlitveni cas.

Za morebitne napake pri vnosu stevilk je poskrbljeno ze v samem programu.
Ce je uporabnik vnesel preveliko stevilo posnetkov oziroma prevelik ¢as med
posnetki, naprava izpiSe obvestilo o napaki. Za kakrsnekoli napake, ki bi se
pojavile, je vgrajena rumena tipka na levi strani naprave, ki intervalometer
ponovno zazene in ponastavi spremenljivke.
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Sklepne ugotovitve

Gradnje intervalometra je bila zanimiva predvsem zaradi demonstracije komu-
nikacije in upravljanja mikrokrmilnika z mobilnim telefonom preko brezzi¢ne
povezave bluetooth.

Spoznal sem gradnjo aplikacij za sistem Symbian in programske jezike, ki
nam to omogocajo. Odlocil sem se za Python in s tem pokazal, da je res
namenjen hitri gradnji aplikacij in izdelavi prototipov. Kljub temu omogoca
veliko prilagodljivosti, tudi uporabniskega vmesnika. Kar ga lo¢i od izvornega
jezika za sistem Symbian, je predvsem pogoj, da mora biti prednamescen
PyS60. Aplikacija deluje stabilno, prav tako povezava bluetooth. Tukaj se je
odprlo veliko novih idej in moznosti, saj imajo novejsi mobilni telefoni veliko
ze vgrajenih senzorjev in naprav. Tako bi na primer lahko koristili vgrajene
senzorje premika v vseh 3 smereh, digitalni kompas in celo podatke GPS za
dolocanje lokacije. Vse te podatke bi lahko sprocesirali Ze na samem telefonu,
saj procesorji v novejsih modelih presegajo 1 GHz, prav tako imajo vgrajeno
vecjo koli¢ino delovnega pomnilnika. Taksne podatke bi lahko posiljali preko
povezave bluetooth podobni ploscici, kot je Arduino. Upravljanje malih motor-
jev, zaslonov, senzorjev in podobne periferije ob komunikaciji z zmogljivostmi
danasnjih mobilnih telefonov odpira nesteto novih moznosti. Poleg tega se
lahko ob povezavi z mobilnim telefonom izkoristijo tudi vse funkcije telefona,
kot je posiljanje sporocil SMS in klicanje. Ne smemo pozabiti, da imajo vsi
danasnji telefoni tega razreda vgrajeno tudi kvalitetno kamero.

Na svojo napravo - intervalometer, sem torej priklopil zrcalnorefleksni foto-
aparat. Poskrbeti sem moral za varnost priklopljenega fotoaparata, saj ploscica
Arduino deluje na 5 V napetosti, ki bi za fotoaparat lahko bila usodna. Za
locitev sem poskrbel z optospojniki. Uporabil bi lahko tudi releje. Tako je
naprava, katere vrednost je nekajkrat visja od same ploséice Arduino in osta-
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lih komponent, varna. 7 malo vec¢jim izzivom sem se srecal tudi pri izdelavi
menija za intervalometer. Upostevati sem moral, da le-ta deluje v neskonéni
zanki. Temu sem se moral prilagoditi in uporabiti ve¢ zastavic za spremljanje
trenutnega stanja. Samo izvajanje zakasnitve in prozenje je bilo relativno
enostavno, saj sem uporabil kar vgrajeno funkcijo delay. Za priklop bluetooth
modula sem uporabil dobro dokumentacijo proizvajalca. Lahko bi izbral tudi
ploscico ArduinoBT, ki ima ze vgrajen bluetooth modul.

Tak koncept povezave in upravljanja bi lahko uporabili tudi namesto na-
menskega GSM modula. Danes mobilni telefoni hitro zastarijo in izgubijo
vrednost. Za prototip izdelka z GSM modulom je bilo prakti¢no ceneje upora-
biti povezavo bluetooth in starejsi mobilni telefon, kot pa kupiti namenski GSM
modul, ki ne omogoca toliko funkcij, kot pametni mobilni telefon. Vsekakor
je le-ta moc¢no orodje, ki ima za povrh Se vgrajeno baterijo. Vecino danasnjih
naprav, ki jih upravljamo preko omrezja GSM, bi lahko realizirali kot nas in-
tervalometer. Tudi v pametnem domu, kjer preko GSM upravljamo z lu¢mi,
pecjo, alarmom in ostalimi napravami. V bistvu niti ni pomembno, da je mo-
bilni telefon Nokia s sistemom Symbian, saj lahko programe pisemo za poljubne
mobilne platforme. Pomembno je le, da ima mobilni telefon povezavo blue-
tooth. To pa najdemo tudi v mobilnih telefonih nizjega cenovnega razreda.

Zmanje, ki sem ga pridobil pri izdelavi tega diplomskega dela, bom s pridom
izkoristil pri naslednjih projektih, ki bodo vsekakor temeljili na povezavi blue-
tooth, mobilnem telefonu in neodvisni napravi, ki jo bom lahko upravljal.



Dodatek A

Priloge

A.1 Slike naprave

Slika A.1: Intervalometer (sprednja stran).
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Slika A.2: Intervalometer (leva stran).
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A.1 Slike naprave

Slika A.3: Intervalometer (desna stran).
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Slika A.4: Intervalometer in Nokia E65.
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A.1 Slike naprave

Slika A.5: Intervalometer in aplikacija na mobilnem telefonu.
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Dodatek B
Prilozen CD

Izvorna koda Python programa za mobilni telefon

SIS aplikacija za mobilni telefon

Izvorna koda za Arduino ploSéico

Predstavitveni video posnetek intervalometra s primeri uporabe
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A.5 Intervalometer in aplikacija na mobilnem telefonu

SLIKE
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