
Ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ îáúåêòèâàìè Canon EF

7 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.

1 Ìåòîäèêà ¾âçëîìà¿

Äëÿ ðàáîòû ñî SPI�èíòåðôåéñîì îáúåêòèâà èñïîëüçîâàëñÿ ìèêðîêîíòðîëëåð PIC16F873a,
ïîäêëþ÷åííûé ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðà ÷åðåç èíòåðôåéñ RS�232. Òàê êàê êâàðöåâûé
ðåçîíàòîð êîíòðîëëåðà èìåë ÷àñòîòó fosc = 4ÌÃö, ïðèøëîñü îãðàíè÷èòüñÿ äîâîëüíî ìåä-
ëåííîé ñêîðîñòüþ � 19.2 êáèò/ñ.

SPI�èíòåðôåéñ êîíòðîëëåðà áûë íàñòðîåí íà ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé fosc/64 (62.5 êÃö).
SPI ðàáîòàë â òðåòüåì ðåæèìå (âûñîêèé óðîâåíü CLK, ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè íà ïàäàþùèé
ôðîíò CLK, ïðèåì â ñåðåäèíå òàêòà � íà âîçðàñòàþùèé ôðîíò CLK), ðåãèñòðû:

SSPCON = 0x32; TRISC = 0xD0; CKE = 0; SSPIE = 1; SMP = 0;

Äëÿ àíàëèçà ñîîáùåíèé, îòñûëàåìûõ ôîòîàïïàðàòîì îáúåêòèâó, SPI ïåðåêëþ÷àëñÿ â ïàñ-
ñèâíûé ðåæèì:

SSPCON = 0x35; TRISC = 0xD8; CKE = 0; SSPIE = 1; SMP = 0;

Îäíàêî, ïîòîê äàííûõ â îáû÷íîì ðåæèìå ðàáîòû ôîòîàïïàðàòà äîâîëüíî âåëèê, à ñêîðîñòü
RS�232 ñëèøêîì ìàëà, ÷òîáû êîíòðîëëåð óñïåâàë çà ïðîìåæóòîê ìåæäó ïîñûëêàìè îòñû-
ëàòü èõ íà ÏÊ. Äëÿ áóôåðèçàöèè ïîñûëîê èñïîëüçîâàëñÿ ìàññèâ äàííûõ èç 95 ýëåìåíòîâ.
Ïîëó÷åííûå ïî SPI�èíòåðôåéñó äàííûå áóôåðèçîâàëèñü êîíòðîëëåðîì â ýòîò ìàññèâ, à çà-
òåì, ïðè çàïîëíåíèè áóôåðà èëè ïî êîìàíäå ïîëüçîâàòåëÿ, áóôåð ïåðåäàâàëñÿ íà ÏÊ. Îäíà-
êî, è â ýòîì ñëó÷àå îêàçàëîñü î÷åíü ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ êîìàíä, íå èìåþùèõ îòíîøåíèÿ
ê óïðàâëåíèþ îáúåêòèâîì.

Äëÿ ïîäáîðà êîìàíä, âûçûâàþùèõ èçìåíåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ îáúåêòèâà áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå îòñûëàòü ïîî÷åðåäíî îáúåêòèâó íåíóëåâóþ îäíîáàéòíóþ ïîñûëêó, çà êîòîðîé
ñëåäîâàëî âîñåìü íóëåâûõ ïîñûëîê (êàê îêàçàëîñü, íóëåâûå ïîñûëêè èñïîëüçóþòñÿ ôîòîàï-
ïàðàòîì äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ñ îáúåêòèâà).

Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà áûëè îïðåäåëåíû îñíîâíûå óïðàâëÿþùèå êîìàí-
äû. Âðåìåíí�ûå èíòåðâàëû ìåæäó êîìàíäàìè ìîãóò áûòü äîâîëüíî âåëèêè. Åñëè îáúåêòèâ
äîëæåí îòâåòèòü íà êàêîé-íèáóäü çàïðîñ, à ïîñëå çàïðîñà íèêàêèõ ïîñûëîê íå îòñûëàëîñü,
îáúåêòèâ áóäåò æäàòü î÷åðåäíûõ ïîñûëîê, ÷òîáû âûäàòü çàïðàøèâàåìûå äàííûå. Ïîýòîìó
ñòîèò êàæäóþ êîìàíäó çàâåðøàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íóëåâûõ ïîñûëîê.
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2 Êîìàíäû EF 200

2 Êîìàíäû EF 200

Íåêîòîðûå êîìàíäû íå òðåáóþò îò îáúåêòèâà îòâåòà, ïîýòîìó èõ ìîæíî íå çàâåðøàòü íó-
ëÿìè, îäíàêî, íåêîòîðûå çàïðîñû ïîäðàçóìåâàþò äîñòàòî÷íî äëèííûé îòâåò, è òðåáóþò äî
âîñüìè ïîñëåäóþùèõ íóëåâûõ ñîîáùåíèé.

Äëÿ ïåðåõîäà â ðó÷íîé ðåæèì óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà 94 èëè åå ýêâèâàëåíò 30
(âñå êîìàíäû çàïèñûâàþòñÿ çäåñü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå). Çà ýòîé êîìàíäîé äîëæíû ñëåäî-
âàòü îäíà èëè äâå íóëåâûõ ïîñûëêè. Íåêîòîðûå êîìàíäû äëÿ èçìåíåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòî-
ÿíèÿ òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåõîäà â ðó÷íîé ðåæèì óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ îáúåêòèâà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êîìàíäû (îáú-
åêòèâ EF 200, äëÿ EF 85 ñêîðîñòè íå èçìåíÿþòñÿ).

5 ïëàâíîå óâåëè÷åíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ (åñëè çà íåé íå ñëåäóåò äðóãèõ êîìàíä).

37 áûñòðûé ïåðåõîä â ∞, çà ýòîé ïîñûëêîé äîëæíû ñëåäîâàòü äâå íóëåâûå.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êîìàíäû

6 ïëàâíîå ïåðåìåùåíèå íà îòìåòêó 2.5ì.

22 áûñòðûé ïåðåõîä íà îòìåòêó 2.5 ì. Çà ýòîé êîìàíäîé ñëåäóþò äâå íóëåâûõ. Ýòà êîìàíäà
èìååò ïîëíûå ýêâèâàëåíòû: 38, 70, 86.

68 ïîâîðîò ïðèâîäà îáúåêòèâà íà çàäàííûé óãîë. Óãîë çàäàåòñÿ äâóìÿ ñëåäóþùèìè áàéòà-
ìè (short int, ñòàðøèé áàéò ïåðâûé). Óçíàòü òåêóùåå óãëîâîå ïîëîæåíèå ìîæíî êîìàí-
äîé 192.

Äëÿ îñòàíîâà èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà 4. Òàêèì îáðàçîì, ìàíèïóëèðóÿ êîìàíäàìè 5/6 è 4
ìîæíî äîáèòüñÿ ïîñòåïåííîãî èçìåíåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïîìèìî îæèäàíèÿ äëÿ èç-
ìåíåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ íà íóæíóþ âåëè÷èíó ïîñëå êîìàíä 5 èëè 6 ìîæíî îòñûëàòü
íóëåâûå ïîñûëêè.

Êðîìå ýòîé êîìàíäû åñòü ñëåäóþùèå èíôîðìàöèîííûå êîìàíäû, ÷üå ïðåäíàçíà÷åíèå
ïîêà íå ðàñøèôðîâàíî (äëÿ EF 200, EF 85 ñì. â ñâîäíîé òàáëèöå):

31 èìååò äâóõáàéòíûé îòâåò, îáà áàéòà ñîäåðæàëè êîìáèíàöèè èç åäèíèöû è òðîéêè.

79 èìååò òðåõáàéòíûé îòâåò, ÿâëÿþùèéñÿ êîìáèíàöèåé åäèíèö è íóëåé.

95 âåäåò ñåáÿ àíàëîãè÷íî 31.

111 èìååò îäíîáàéòíûé îòâåò � åäèíèöó.

120 èìååò îäíîáàéòíûé îòâåò � âîñüìåðêó.

239 èìååò îäíîáàéòíûé îòâåò � 224 èëè 225.

247 îäíîáàéòíûé îòâåò 240.

250 îäíîáàéòíûé îòâåò 130 èëè 128.

251 îäíîáàéòíûé îòâåò 248.

252 îäíîáàéòíûé îòâåò (ðàçíûå ÷èñëà).
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3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

128 îòâåò èç ñåìè èëè âîñüìè áàéò, âîçìîæíî � çàïðîñ ñòàòóñà îáúåêòèâà.

Áûëî îáíàðóæåíî åùå íåñêîëüêî ïîäîçðèòåëüíûõ çàïðîñîâ, îòâåòîì íà êîòîðûå áûë îäèí
áàéò ñ ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì 128 èëè 192 (ïðè ëþáûõ ìàíèïóëÿöèÿõ ñ îáúåêòèâîì).

2.1 Íåáîëüøîå äîïîëíåíèå

êîìàíäû (EF 85):
10 � èíèöèàëèçàöèÿ, áåç ýòîé êîìàíäû EF85 íå ðàáîòàåò.
194 � óçíàòü ðàññòîÿíèå ôîêóñèðîâêè (â ìåòðàõ). Îòâåò � ÷åòûðå áàéòà, ïåðâûå äâà �

òåêóùåå ðàññòîÿíèå, âòîðûå äâà � ïðåäûäóùåå ïîëîæåíèå. Â ïàðå ÷èñåë ïåðâîå óìíîæàåì
íà 2.5 ì è ñêëàäûâàåì ñî âòîðûì (â ñàíòèìåòðàõ).

192 � óçíàòü óãëîâîå ïîëîæåíèå ëèìáà (îò íåêîòîðîãî óñëîâíîãî íóëÿ). Îòâåò � äâà
áàéòà (short int, ñòàðøèé áàéò ïåðâûé).

Óïðàâëåíèå äèàôðàãìîé: äâà áàéòà ÷èñëî 18 (ñîáñòâåííî êîìàíäà) è áàéò � íà ñêîëüêî
èçìåíèòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå äèàôðàãìû (signed char) ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî äëÿ çàêðûòèÿ,
îòðèöàòåëüíîå � îòêðûòü.

Ïðè íåáîëüøîì èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ äèàôðàãìû êàæäàÿ êîìàíäà 2 èëè 3 ïîâòîðÿåò ýòî
èçìåíåíèå. Ïëþñ îáúåêòèâ âõîäèò â ðåæèì ïîøàãîâîé ïîäñòðîéêè ôîêóñèðîâêè. Âûõîä èç
ýòîãî ðåæèìà � êîìàíäà 8 (èëè åå ýêâèâàëåíòû 11, 27, 43, 75).

3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

Ðàñøèôðîâêà îáîçíà÷åíèé ñòîëáöîâ:

cmd êîìàíäà;

N ìèíèìàëüíàÿ äëèíà îòâåòà â áàéòàõ;

ans îòâåò (â ñëó÷àå èçìåíÿþùåãîñÿ îòâåòà � äèàïàçîí);

desc êðàòêîå îïèñàíèå êîìàíäû.

Êîìàíäû, ÷üå ïðåäíàçíà÷åíèå íå âûÿâëåíî, èìåþò ïóñòîå ïîëå îïèñàíèÿ. Åñëè äåéñòâèå êî-
ìàíäû àíàëîãè÷íî äðóãîé êîìàíäå, â îïèñàíèè ïèøåòñÿ ýòà êîìàíäà. Ïîä F ïîäðàçóìåâàåòñÿ
çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà, ÷üå èçîáðàæåíèå ÷åòêî ñôîêóñèðîâàíî. Áóêâà ¾î¿ â îïèñà-
íèè îçíà÷àåò, ÷òî íàçíà÷åíèå êîìàíäû íåèçâåñòíî, íî îíà ïðèâîäèò ê îòêëþ÷åíèþ ðó÷íîãî
óïðàâëåíèÿ F. Åñëè â îòâåòàõ âñòðå÷àþòñÿ çàïèñè ÷åðåç ñëåø, çíà÷èò, â ðàçíûå ìîìåíòû
âðåìåíè ïîÿâëÿåòñÿ òî îäíà, òî äðóãàÿ èç ïðèâåäåííûõ êîìàíä áåç âèäèìîé çàâèñèìîñòè.

Òàáëèöà 1: Ñâîäêà êîìàíä

cmd N ans desc

0 1 0 ¾ïóñòûøêà¿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà îò îáúåê-
òèâà

1 1 1
2 1 2 ïîâòîð ïðåäûäóùåãî èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû

äèàôðàãìû, ðåæèì êîðîòêèõ øàãîâ ïåðåìåùå-
íèÿ
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3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

Òàáëèöà 1: (ïðîäîëæåíèå).

cmd N ans desc

3 1 3 2
4 1 4 îñòàíîâèòü èçìåíåíèå F
5 1 5 óâåëè÷èòü F
6 1 6 óìåíüøèòü F
7 1 7 î
8 2 255/0, 170 îòìåíà äåéñòâèÿ êîìàíäû 2
9 1 9 î
10 1 10 èíèöèàëèçàöèÿ îáúåêòèâà EF85 (áåç ýòîé êî-

ìàíäû îí íå âûõîäèò èç ñïÿùåãî ðåæèìà)
11 1 11 8
12 1 12
13 1 13
14 1 14
15 1 15
16 2 16, 16
17 2 17, 17
18 2 18, 18 óïðàâëåíèå çàòâîðîì, âòîðûì áàéòîì (signed

char) îòñûëàåòñÿ ñòåïåíü èçìåíåíèÿ äèàìåò-
ðà îòâåðñòèÿ (ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì ñî-
îòâåòñòâóåò óìåíüøåíèå äèàìåòðà)

19 2 19, 19 18
20 2 20, 20 4
21 2 21, 21 5
22 2 22, 22 6
23 2 23, 23 î
24 3 24, 0/255, 170
25 2 25, 25 î
26 2 26, 26
27 2 27, 27 8
28 2 28, 28
29 2 29, 29
30 2 30, 30 (äëÿ EF 200 ýêâèâàëåíò êîìàíäû 94)
31 2 31, 31
32 2 32, 32
33 2 33, 33
34 2 34, 34
35 2 35, 35
36 2 36, 36 4
37 2 37, 37 5
38 2 38, 38 6
39 2 39, 39 î
40 3 40, 255/0, 170
41 2 41, 41 î
42 2 42, 42
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3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

Òàáëèöà 1: (ïðîäîëæåíèå).

cmd N ans desc

43 2 43, 43 8
44 2 44, 44
45 2 45, 45
46 2 46, 46
47 2 47, 47
48 1 48
49 1 49
50 1 50
51 1 51
52 1 52
53 1 53
54 1 54
55 1 55
56 1 56
57 1 57
58 1 58
59 1 59
60 1 60
61 1 61
62 1 62
63 1 63
64 3 64, 64, 64
65 3 65, 65, 65
66 3 66, 66, 66
67 3 67, 67, 67
68 3 68, 68, 68 ïåðåìåñòèòü îáúåêòèâ íà çàäàííîå êîë-âî øà-

ãîâ (2 áàéòà, int16, hi-low)
69 3 69, 69, 69 5
70 3 70, 70, 70 6
71 3 71, 71, 71 î
72 4 72, 72, 255/0, 170
73 3 73, 73, 73 î
74 3 74, 74, 170
75 3 75, 75, 75 8
76 3 76, 76, 76
77 3 77, 77, 77
78 3 78, 78, 78 (äëÿ EF 200 ýêâèâàëåíò êîìàíäû 94)
79 3 79, 79, 79
80 2 80, 80
81 2 81, 81
82 2 82, 82
83 2 83, 83
84 2 84, 84 4
85 2 85, 85 5
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3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

Òàáëèöà 1: (ïðîäîëæåíèå).

cmd N ans desc

86 2 86, 86 6
87 2 87, 87 î
88 3 88, 255/0, 170
89 2 89, 89 î
90 2 90, 170
91 2 91, 91
92 2 92, 92
93 2 93, 93
94 2 94, 94 âêëþ÷èòü ðó÷íîå óïðàâëåíèå F
95 2 95, 95
96 1 96
97 1 97
98 1 98
99 1 99
100 1 100
101 1 101
102 1 102
103 1 103
104 1 240
105 1 35
106 2 35, 253
107 2 232, 103 ÷ 215, 185
108 2 108, 236 ÷ 112, 0
109 2 220, 80 ÷ 103, 56
110 2 112, 108 ÷ 113, 62
111 1 0/16
112 1 112
113 1 113
114 1 114
115 1 115
116 1 116
117 1 117
118 1 118
119 1 119
120 1 120
121 1 121
122 1 122
123 1 123
124 1 124
125 1 125
126 1 126
127 1 127
128 6 129, 239, 0, 85, 0, 85 ìîäåëü îáúåêòèâà ?
129 1 129
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3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

Òàáëèöà 1: (ïðîäîëæåíèå).

cmd N ans desc

130 1 130
131 1 131
132 1 132
133 1 133
134 1 134
135 1 135
136 1 136
137 1 137
138 1 138
139 1 139
140 1 140
141 1 141
142 1 142
143 1 143
144 2 0/32, X ñòàðøèé áèò X � çíà÷åíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ

¾AF/MF¿ (íóëþ ñîîòâåòñòâóåò AF)
145 1 145
146 1 146
147 1 147
148 1 255
149 1 149
150 1 150
151 1 151
152 1 152
153 1 153
154 1 154
155 1 155
156 1 156
157 1 157
158 1 158
159 1 159
160 2 0, 85
161 1 161
162 1 162
163 1 163
164 1 164
165 1 165
166 1 166
167 1 167
168 1 168
169 1 169
170 1 170
171 1 171
172 1 172

Äàííûé äîêóìåíò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îñíîâå ëèöåíçèè FDL 7



3 Ñâîäíûé ïåðå÷åíü êîìàíä äëÿ EF 85

Òàáëèöà 1: (ïðîäîëæåíèå).

cmd N ans desc

173 1 173
174 1 174
175 1 175
176 3 13, 13, 72
177 2 91, 92
178 3 96, 2, 71
179 2 104, 92
180 1 180
181 1 181
182 1 182
183 1 183
184 1 184
185 1 185
186 1 186
187 1 187
188 1 188
189 1 189
190 1 190
191 1 191
192 2 short int óãëîâîå ïîëîæåíèå ëèìáà F, ïåðâûé áàéò �

ñòàðøèé, íóëü îòíîñèòåëüíûé
193 1 193
194 4 X1, X2, Y1, Y2 çíà÷åíèå F â ìåòðàõ; X � òåêóùåå F, Y �

ïðåäûäóùåå F; F (ìåòð) = 2.5 ·X1 + X2/100
195 1 195
196 2 0, 9 ÷ 10, 1
197 1 197
198 1 198
199 1 199
200 1 200
201 1 201
202 1 202
203 1 203
204 1 204
205 1 205
206 1 206
207 1 207
208 1 208
209 1 209
210 1 210
211 1 211
212 1 212
213 1 213
214 1 214
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Òàáëèöà 1: (ïðîäîëæåíèå).

cmd N ans desc

215 1 215
216 1 216
217 1 217
218 1 218
219 1 219
220 1 220
221 1 221
222 1 222
223 1 223
224 2 61, 186 ÷ 61, 172
225 1 225
226 1 226
227 1 227
228 2 30, 84
229 1 229
230 1 230
231 1 231
232 2 163, 203 ÷ 162, 105
233 1 233
234 2 157, 166 ÷ 163, 205
235 1 235
236 1 236
237 1 237
238 1 238
239 1 239
240 1 10
241 1 241
242 1 242
243 1 243
244 1 244
245 1 245
246 1 246
247 1 247
248 1 185 ÷ 188
249 1 3 ÷ 7
250 1 192 ÷ 194
251 1 251
252 1 198 ÷ 201
253 1 0
254 1 207 ÷ 208
255 1 255

Êîìàíäû ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ïîëîâèíû: åñëè ñòàðøèé áèò êîìàíäû ðàâåí
íóëþ, îáúåêòèâ âûïîëíÿåò îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ. Êîãäà ñòàðøèé áèò êîìàíäû ðàâåí åäè-
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íèöû, ó îáúåêòèâà çàïðàøèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå äàííûå.
Êîìàíäû èçìåíåíèÿ F àíàëîãè÷íû (çà èñêëþ÷åíèåì ðàçðÿäíîñòè îòâåòà). Ìëàäøèå 4 áàé-

òà ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0100 (ñòîï), 0101 (F+), 0110 (F−), ñàìûé ñòàðøèé áèò � îáÿçàòåëüíî
0. Áèòû 4÷ 6 ïðèíèìàþò ëþáûå çíà÷åíèÿ, êðîìå 110, 011 è 111.
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