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DEFINING EQUIPOTENTIAL LINES

Marko Munih
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Abstract
The article describes how to construct a computer based instrument  for measuring coordinates
on a plane. Computer mouse is used as a sensor of movement.
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Programski vmesnik (slika 1) sestavimo po
zgledu risarskih programov (npr. Slikar –
Paint Brush). V zgornjem delu zaslona naj
bodo prikazane koordinate sonde in izmerjena
napetost. Sem namestimo ukazne gumbe za
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Najprej narišemo elektrodi: vklopimo risanje
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Slika 2. Svetlobna vrata PASCO ME-9389, ki ji h lahko= > ? @ A B C D ? E�F�G H�I J F KML H�? N > H A G F�= H A ? O F�P1Q R)H E�S)= F > T Q Slika 3. "Anatomija" miške
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podatek o legi miške.
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Microsoftov standard za miške predpisuje prenos podatkov s hitrostjo 1200 baudov z enim stop
bitom brez preverjanja paritete. Ob vsakem premiku ali pritisku gumba pošlje miška tri okvirje
(byte) po 7 bitov:

bit 6 5 4 3 2 1 0
byte 1 1 LG DG Y7 Y6 X7 X6
byte 2 0 X5 X4 X3 X2 X1 X0
byte 3 0 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0

LG je stanje levega gumba (1 pritisnjen), DG stanje desnega gumba. Originalni standard
ignorira sredinski gumb.
X6 - X0 je informacija o premiku miške v smeri x ��� � �������1��� � � � � � ������� ��� � � �)�1� ��� ��� � ���������������� �������/�  �¡�����¢ £ ¤ �  	��¥ � �/¡ ¦/§8¤ �8� ¥ ¡

x, 2 (binarno 0000010) pomeni hitrejši premik v
smeri x. Pri zelo hitrem premiku v smeri x ¨�©$ª « ¬ ­1®8¯ ª °$±8² ³$´	µ ¶�¯ ·�± ¸ ·�©�² ¹�¹�¹�¹�¹�¹�º » ¼)¸ ¯�¨�©�½ ± ¾ ·�­ ®
premiku v levo pošlje miška 255 (binarno 1111111), pri hitrejšem premiku v levo 254 (binarno
1111110). Zelo hitremu premiku v levo ustreza 129 (binarno 1000001).¿ ¯ ª °�±�¾ ¨�©�¸ ©�½ ±�¸ ± ½ À�·�± « ·�¯ °�À8Á�¯ Â ¸ ©$¾ Â$¨�¸ ­ ®/¯ °�± · ¬ ±4» Ã�­ Ä Â ©/°4¸ ®/¯ « ·�¯ °/Å ±�®/¯ ª °�©/¯ ·4Â ­ Æ�¸ ¯ ¸ ±�¯ ·/Ç�©�¶�¯�¨�¸ ­ ®/¯ °
miške. Pri integraciji se sunki roke in neravnine na mizi izgubijo in kazalec miške lepo potuje¨�©	Å ± ¾ « ©�·4À)» È�± Å ± « ­ É�·�±1Å ± ¾ « ©�·4À8« ± Á4°�©/·�± Â ± ·�½ ·�©/·�± ®8­4¾ Â ¯ ®/©�Ê�©�Ç�Ç�± « ¬ ­ ·�¯$Ç�­ « ¯�Å ± ¾ « ©�·�±�¾ ©/Á�¯ Â ¸ ©
doseglji vi.
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skoraj vsakemu orodju za vizualno programiranje (npr. VBTerm v paketu MS Visual Basic 6).
Vhod nastavimo na COM2, 1200 baudov, brez preverjanja paritete, dva stop bita in kontrolo
prenosa Xon/RTS. Zajemati moramo po tri okvire – znake hkrati (Input lenth = 3, RTreshoold



= 3). Vsak znak prevedemo v kodo ASCII . Kodo spremenimo v binarno število in sestavimo
byt za x in byte za y "hitrost". Nato byte spremenimo v desetiški števil i. Tako dobljeni "hitrosti"����������� � ���
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MERJENJE NAPETOSTI
Za merjenje napetosti uporabimo multimeter z RS232 izhodom. V navodilih za multimeter M-
3860M najdemo preprost BASIC (DOS) program za zajemanje podatkov:
OPEN "COM 1:9600, N, 7, 2, R S, CS, DS, CD" FOR RANDOM AS #2

PRINT #2, "D"

IN$=INPUT$ (4*14, #2)
PRINT IN$
CLOSE #2

END� � !�"#!�� $ % & ' ")(�*�+�� ,#-�".$ , � & / $ 01, 2�!�3�(�*�4�� " 5 4�-�" 6 -�& 01")*�" % (�% , 0�(�7#(�7 -�" 0�(�8�91: ;�" 2�, - / , -�"�/ ,
pisanju in branju.<.� 4�=�"#!�� $ % & ' "#-�" +�& > ,#!�*�" % (�% , 0�(�8�9�5 � 0�(�<�: ?@(A/ ,#7 " 3�% , !�")2�4�6 % & 2�, % � 4�B�-�" /C+�(1> 6 / ,#+�(�*�" % , 0 :
Tretja vrstica prebere iz datoteke # 2  podatek (štiri okvire po 14 bitov).D , % � % "#!�� $ % & ' ")& 7 +�& > ,)2�, � & % , !1:
Peta vrstica zapre datoteko # 2.
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(form) postavimo gradnike (controls):
• ukazni gumb (CommandButton) gumbMeri, bo skrbel  za vklop in izklop merjenja,
• serijski vhod (MSComm) VhodDMM _�` G�S G�a L#M�L H L N�K P H K#R�G�N�Y�I�O R1L [ O J K _
• ura (timer) Timer1  bo skrbela za enakomerno pošiljanje zahtev za podatke multimetru,

brala izmerke in jih vpisovala v labelo,
• tabela (Label) Napetost  bo prikazovala napetost.

b H L ` I�O R�G�N ` G�S G�a O N�G�S L U P I�G1U P O�T�G�R�I�Y�W H G�M�K H P O K U V W H O1U K H O J U R�K N�Y�T�c�G ` Y�N�G�H L N�G�M�L ^ O P O�I�L
parametre komunikacije (settings 9600, n, 7, 2; handshaking none). Pri uri je pomembend e f g�h�i�j�j i�k l m h�e n o�h�p�e k l m l q�r�g�s�m g�t�m e q�s�g�i�e h�n u e n�v�p�e w l�x y�z�z�{ q�f | o�d l)q�v�n k j q�l k l m�g�q�g�t�g�d e#}�o ~
meritvi na sekundo.
Napisati moramo še odzivno proceduro za ukazni gumb. Dvojni klik po gumbu odpre
pogovorno okno, v katero vpišemo:

Sub gumbMeri_Click ()
    VhodDMM.PortOpen = Not VhodDMM.PortOpen
End Sub

Enako storimo za uro. Pod pogojem, da je vhod odprt, naj ura v intervalih po 400 ms zahteva
od multimetra podatek in ga izpiše na Napetost.

Sub Timer1_Timer ()
    If VhodDMM.PortOpen Then

VhodDMM.Output = "D"
Napetost.Caption = VhodDMM.Input

   End If
End Sub



VODILA
Izdelati moramo napravo za vodenje napetostne sonde. Sestavljena je iz dveh okvirov in����� � � ���
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ustrezno vreteno v miški (slika 5). Vrvica x " ����� � ��� � � �������
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Slika 4. Naprava meri 500 x 500 mm. Okvira sta izdelana iz
aluminijastih cevi 20 x20 x 2 mm in 20 x 10 x 2, spetih s1 2 3 4 5 6 784 9 : ; < = 4 5 >.2 ? @ 6 = ; A > A 2*3 B 3 4 5 4 4 @.A > B 78> @ 4 5 4

.

Slika 5. Detajl priprave. Poleg izvrtin sta
vidni še vodili vrvic. Z njima izboljšamo
oprijem vrvic na vreteni miške. Izdelamo jihC D�E F G H I J F K F�H F L M F E F.N C O F P
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