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Povzetek
Prispevek opisuje, kako sestavimo racunalnisko podprto napravo za merjenje koordinat v
ravnini. Kot senzor premika uporabimo racunalni§ko misko.

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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Radi bi sestavili ratunalnisko podprto napravo za belezenje koordinat v ravnini. Uporabili jo
bomo za doloCanje ekvipotencialnih ¢rt v elektricnem polju. V plitvo vodo potopljeni elektrodi
priklju¢imo na vir napetosti (slika 4). Z voltmetrom i§¢emo tocke, ki imajo enak elektricni
potencial. Le-te povezemo v ekvipotencialne ¢rte. Elektricne silnice so pravokotne na
ekvipotencialne Crte. Tako posnamemo sliko elektricnega polja. Z racunalnikom merimo
polozaj sonde, ki je prikljuCena na voltmeter, in napetost v tocki, kjer je sonda.

Programski vmesnik (slika 1) sestavimo po

zgledu risarskih programov (npr. Slikar — E|E] L@ T vl vlesidl ez
Paint Brush). V zgornjem delu zaslona naj
bodo prikazane koordinate sonde in izmerjena
napetost. Sem namestimo ukazne gumbe za H

vklop risanjain merjenja. Kazalecnarisalni - R g mEy ¢
povrsini prikazuje poloZaj napetostne sonde. B8 B = A T
Najprej nariSemo elektrodi: vklopimo risanje . ® " ey

in s sondo otipamo elektrodi. Nato vklopimo ' / .

merjenje. Delamo sistemati¢no. Poi§¢emo vse
toCke, kjer je napetost 1V. Tocke oznalujemo
z pritiskom na levi gumb miske. Nato
izberemo drug znak za oznacevanje in
poiScemo vse tocCke, kjer kaze voltmeter 2V... Slika 1. Programski vmesnik

Od uporabe graficnega vmesnika pricakujemo veliko ugodnosti: predvsem vecjo preglednost in
lazji izbor ustreznih tock za meritev. Sproti bomo lahko ugibali, kako potekajo ekvipotencialne
crte.

Ko je mreza toCk primerno gosta, sliko elektri¢nega polja natisnemo. V roko vzamemo
svin¢nik in sliko dopolnimo z ekvipotencialnimi ¢rtami in silnicami.



MERJENJE POLOZAJA Z MISKO

Lego lahko merimo tako, da &ejemo impulze, ki jih dajejo svetlobna vrata, ko prekinjamo
svetlobni curek. V ¢rnilnikih dela to Crtast trak, napet ob vodilu kartu$e s ¢rnilom. Namesto
Crtastega traku lahko namestimo na svetlobna vrata segmentirano kolo (slika 2).

Slika2. Svetlobna vrataPASCO ME-9389, ki jihlahko ~ Slika3. "Anatomija’ migke
priklju¢imo na vhod za igralno palico — "Game port"

Vsakdo, ki je ze Cistil misko, je videl, da je zgrajena na podoben nalin (slika 3). Gumijasta
krogla poganja vreteno. Prirobnica na vretenu prekinja svetlobni curek med svetle¢o diodo in
fototranzistorjem. Miska to informacijo preoblikuje in poslje racunalniku. Tako dobimo
podatek o legi miske.

KOMUNIKACIJA MISKE Z RACUNALNIKOM

Microsoftov standard zamiske predpisuje prenos podatkov s hitrostjo 1200baudov z enim stop
bitom brez preverjanja paritete. Ob vsakem premiku ali pritisku gumba podje miskatri okvirje
(byte) po 7 btov:

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 YO

LG je stanje levega gumba (1 pritisnjen), DG stanje desnega gumba. Originalni standard
ignorira sredinski gumb.

X6 - X0 je informacija o premiku miske v smeri x glede na prej$nji polozaj. 1 (binarno
0000001) pomeni pocasen premik v smeri X, 2 (binarno 000001Q pomeni hitrejSi premik v
smeri x. Pri zelo hitrem premiku v smeri X poslje miska 128 (binarno 1000000 ). Pri poCasnem
premiku v levo podlje miska 255 (binarno 1111111, pri hitrejSem premiku v levo 254 (binarno
1111110. Zelo hitremu premiku v levo ustrezal29 (binarno 100000).

Miska sporoca racunalniku hitrost premikanja. Le-to krmilnik za miSko integrira in dobi premik
miske. Pri integraciji se sunki roke in neravnine na mizi izgubijo in kazalec miske lepo potuje
po zaslonu. Kazalec na zaslonu lahko natan¢no namestimo, oddaljeni deli zaslona so hitro

dosegljivi.

PROGRAMSKI VMESNIK IN PRIKLJUCITEV MISKE

Za branje podatkov, ki jih na serijski vhod racunalnika posilja miska, potrebujemo poseben
program. Dobimo ga tako, da predelamo komunikacijski program, ki je prilozen kot primer
skorgj vsakemu orodju zavizualno programiranje (npr. VBTerm v paketu MS Visual Basic 6).
Vhod nastavimo na COM2, 1200baudov, brez preverjanja paritete, dva stop bita in kontrolo
prenosa Xon/RTS. Zagjemati moramo potri okvire — znake hkrati (Input lenth = 3, RTreshoold



= 3). Vsak znak prevedemo v kodo ASCII. Kodo spremenimo v binarno Stevilo in sestavimo
byt zax in byte zay "hitrost”. Nato byte spremenimo v desetiski Stevili. Tako dobljeni "hitrosti”
pomnozimo s ¢asovnim intervalom med prihodom podatkov in dobimo koordinato miske.

MERJENJE NAPETOSTI
Zamerjenje napetosti uporabimo multimeter z RS232izhodom. V navodilih za multimeter M-
3860M najdemo preprost BASIC (DOS) program za zjemanje podatkov:
OPEN "COM 1: 9600, N, 7, 2, RS, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #2
PRI NT #2, "D
| N$=I NPUT$ (4*14, #2)

PRI NT | N$
CLOSE #2
END

Prva vrstica odpre na serijskem vhodu racunalnika datoteko z oznako # 2. Namenjena je
pisanju in branju.

Druga vrstica napise v datoteko # 2 ¢rko D. To je zahteva multimetru, naj poslje podatek.
Tretja vrsticaprebere iz datoteke # 2 podatek (Stiri okvire po 14 ktov).

Cetrta vrstica izpiSe meritev.

Petavrstica zgre datoteko # 2.

Zgornjega programa ni tezko preleviti v okensko okolje. Pozenemo Visual Basic in na obrazec

(form) postavimo gradnike (controls):

+ ukami gumb (CommandButton) gunbMer i , bo skrbel zavklop in izklop merjenja,

+ serijski vhod (MSComm) VhodDIVM doloca parametre komunikacije,

« ura(timer) Ti mer 1 bo skrbela zaenakomerno posiljanje zahtev zapodatke multimetru,
bralaizmerkein jih vpisovala v labelo,

+ tabela(Label) Napet ost bo prikazovala napetost.

Gradnikom dolo¢imo lastnosti v oknu Properties. Pri serijskemu vhodu moramo paziti na
parametre komunikacije (settings 960Q n, 7, 2; handshaking none). Pri uri je pomemben
Casovni interval, v katerem bo program ponavljal ukaze: 400 (ms), ¢e multimeter omogoca 2,5
meritvi na sekundo.

Napisati moramo Se odzivno proceduro zaukazni gumb. Dvojni klik po gumbu odpre
pogovorno okno, v katero vpisemo:

Sub gunmbMeri _Cick ()
VhodDW Port Qpen = Not VhodDWVM Port Open
End Sub

Enako storimo zauro. Pod pogojem, da je vhod odprt, ngj urav intervalih po 400 ms zahteva
od multimetra podatek in gaizpiSe naNapet ost .

Sub Tinmerl Timer ()
I f VhodDWM Port Qpen Then
VhodDW Qut put = "D'
Napet ost. Capti on = VhodDWM | nput
End If
End Sub



VODILA

| zdelati moramo napravo zavodenje napetostne sonde. Sestavljena je iz dveh okvirov in
voziCka (slika 4). Prvi, nepremiCen okvir sluzi kot vodilo za drugi okvir, ki je gibljiv v smeri Y.
Po ghbljivemu okviru se premika v smeri X vozicek s sondo. Na gibljivi okvir je pritrjena druga
miska. Premiki delov se na vreten miske prenaSajo preko vrvic. Vrvicay je napeta na aunanji
nepremi¢ni okvir. Ko premikamo premi¢ni okvir in s tem tudi miSko gor in dol, vrvica poganja
ustrezno vreteno v miski (slika5). Vrvicax je privezana na vozicek. Poteka od vozicka skozi
misko na jermenico na levi, od te jermenice na jermenico na desni in nazaj na vozic¢ek. Ob
premikanju vozi¢ka levo - desno prenasa vrvica premike na drugo vreteno miske.

Slika 4. Naprava meri 500 x 500 mm. Okvirastaizdelanaiz  Slika 5 etéjrbr pre. Poleg izvrtin sta
aluminijastih cevi 20x20x 2mm in 20 x 10x 2, spetih s vidni Sevodili vrvic. Z njimaizbdjSamo
kovicami. Pus¢ice oznaCujejo vrvici in jermenici. oprijem vrvic na vreteni miske. Izdelamo jih
iz nerjavece jeklene Zice.

|ZBOLJSAVE

Program bi lahko priredili tako, da bi povezoval merilne tocke z enakim potencialom ali "fital"
ekvipotencialne ¢rte. Ob primernem ukazu bi narisal tudi silnice. V skrajnem primeru bi
napisali program tako, da bi lahko dijak brezglavo premikal sondo sem ter tja— "skeniral"
polje. Ko bi izmerjena napetost ustrezala nastavljenemu, bi program primerno oznacil tocko.
Tako bi odpadlo "mukotrpno" iskanje primernih to¢k in razmisljanje o tem, kako poteka
izbrana ekvipotencialna ¢rta in kako postaviti lepo mrezo ekvipotencialnih &rt in silnic. V
takem primeru pa bi zadovoljila nase potrebe tudi ustrezna fotokopija iz kakega ucbenika.
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