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Publiczna Szkoła Podstawowa w Wawelnie 

mgr Hubert Labusga

Jak wykonać prosty interfejs umożliwiający zamianę wielkości mechanicznych na impulsy zrozumiałe przez komputer

Wprowadzenie

      W zreformowanej szkole podstawowej komputer zadomowił się na stałe jako środek multimedialny i audiowizualny wspomagający proces edukacyjny we wszystkich blokach przedmiotowych. Ważną rolę odgrywa tzw. technologia informacyjna w nauczaniu. 

Dostępność sprzętu komputerowego jest coraz powszechniejsza. Obecnie wiele szkół, w tym również podstawowych wyposażonych jest w pracownie komputerowe. Chodzi jednak o to , aby komputery nie były wykorzystywane tylko w ramach lekcji informatyki, ale gościły również jako środek dydaktyczny na każdym innym przedmiocie. 

    Osobiście korzystam z technologii komputerowej sześciu lat. Szkoła Podstawowa w Wawelnie była jedną z pierwszych podopolskich wiejskich szkół podstawowych , gdzie już w roku szkolnym 1996/97 wprowadzono elementy informatyki jako oddzielny przedmiot w klasie VIII ( z wpisem oceny na świadectwie). Od tego momentu z powodzeniem wykorzystuję komputer na lekcjach matematyki, techniki-informatyki, przyrody( wcześniej fizyki).

W niniejszym artykule chciałbym podzielić się swoim pomysłem w jaki sposób wykonać tanie lecz przydatne urządzenie: interfejs zamieniający wielkość mechaniczną (obrót) na ciąg impulsów komputerowych. 

1. Do  czego  służy  interfejs? 

     Aby możliwa była prezentacja zjawisk mechanicznych oraz przetwarzanie wyników pomiarów wielkości mechanicznych za pomocą komputera, potrzebny jest odpowiedni przetwornik, tzw. Interfejs, zamieniający wielkość mechaniczną (np. obrót, przesunięcie, nacisk itp. ) na impulsy cyfrowe zrozumiałe przez komputer. Cena interfejsu firmowego jest stosunkowo wysoka, (powyżej 1000 zł ) dlatego też osobiście skonstruowałem takie urządzenie, którego koszt jest wielokrotnie niższy, a możliwości dość ciekawe. W oparciu o ten interfejs połączony z komputerem prowadziłem przed kilku laty w klasie VII ( kiedy szkoła była jeszcze 8-letnia) kilka jednostek lekcyjnych z dynamiki.
Natomiast w dawnej klasie VI wykorzystywałem komputer do prezentacji zjawiska rozszerzalności cieplnej ciał stałych . Obecnie, gdy niektóre treści z zakresu fizyki weszły do programu nauczania przyrody, nadal wykorzystuję komputer oraz interfejs własnego pomysłu.

Opisany w niniejszym artykule interfejs może być wykonany samodzielnie przez nauczyciela . Wymaga poświęcenia  nieco czasu (kilku, kilkunastu godzin pracy) oraz kwoty ok. 100 zł na zakup myszy, silniczka, przełącznika obrotów ( przód-tył) i kilku innych drobnych elementów.

     Rozważania dotyczące budowy i zasady działania interfejsu rozpocznę od omówienia zasady działania myszy komputerowej.
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   Podczas przesuwania myszki pod jej „podwoziem” obraca się kulka, poruszająca dwa wałki trące ustawione względem siebie pod kątem prostym. Ruch myszy powoduje przesuwanie ruchomej kulki w wyniku tarcia tocznego; umieszczone w obu kierunkach wałki trące obracają się zgodnie z ruchem kulki, a kierunek ruchu i szybkość ich obrotu są wypadkową ruchu kulki, innymi słowy, odwzorowują one dokładnie ruchy myszy wzdłuż i w poprzek po płaszczyźnie. Na osiach wałków umieszczone są tarcze z otworami na obwodzie. W każdej z nich po jednej stronie umocowana jest dioda LED, a po drugiej stronie fotodioda, zliczająca impulsy świetlne które przechodzą przez otworki tarczy. Ilość zliczonych impulsów oraz prędkość z jaką następują po sobie zależy od prędkości poruszania myszą i kierunku w którym odbywa się ruch.

Sekwencja tych impulsów z obydwu fotodiod trafiają do mikroprocesora myszy . Mikroprocesor formuje z nich odpowiednie impulsy sterujące i wywołujące (po interpretacji właściwym programem obsługi myszy tzw. driverem) ruch kursora na ekranie monitora. 

2. mój  interfejs

      Mój pomysł polega na wykorzystaniu zwykłej myszy komputerowej, w której rolka odpowiedzialna za przetwarzanie ruchu poziomego( wzdłuż osi OX ) jest napędzana silniczkiem prądu stałego (z możliwością regulowania kierunku i prędkości obrotów ) natomiast rolka odpowiedzialna za przetwarzanie ruchu pionowego (wzdłuż osi OY ) została z myszy wymontowana ( łącznie z fotoelementem zliczającym impulsy). Fotoelement, będący faktycznie fotokomórką złożoną z diody LED ( będącej źródłem światła) oraz fotodiody odbierającej impulsy świetlne, zamontowałem na nieruchomej części bloczka. Średnica zewnętrzna bloczka wynosi 100 mm. (Można też na wspólnej osi umieścić kilka bloczków o różnych średnicach - przyrząd będzie wtedy bardziej uniwersalny.)  Na osi bloczka zamontowałem tarczę z otworami (może być z kartonu lub nieprzeźroczystego plastiku). Otwory w tarczy są tak wycięte, aby przesuwały się dokładnie pomiędzy diodą nadawczą i odbiorczą.   Każdy obrót bloczka o jakiś kąt jest natychmiast przetwarzany na ciąg impulsów ( dokładnie tak jak przy normalnym manipulowaniu myszą). Im więcej otworów wyciętych jest na obwodzie tarczy, tym urządzenie jest czulsze. Do precyzyjnego  przetwarzanie

wystarczają 24 otwory, rozmieszczone na okręgu o średnicy 30 mm.   Gdy bloczek kręci się do przodu – kursor na ekranie komputera przesuwa się w górę, gdy bloczek kręci się do tyłu, kursor wędruje w dół. Równocześnie druga rolka myszy ( napędzana silniczkiem) powoduje poruszanie się kursora ruchem jednostajnym wzdłuż osi OX( oś czasu).
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Widok interfejsu ( bloczek z zamontowanym czujnikiem) oraz pudełko, w którym znajduje się pozostała część układu elektronicznego . 

     W rezultacie na ekranie komputera powstaje wykres (podobnie jak w sejsmografie lub aparaturze EKG) . Gdy do rejestracji wykorzystywać będziemy program graficzny, np. PAINT BRUSH, możemy wykres zarejestrować jako obraz w formacie graficznym, np. bmp, jpg, itp. 

     Jeśli chodzi o resztę elementów (wymontowana z obudowy myszy płytka z elementami elektronicznymi, przełącznik obrotów, przycisk startu, gniazdka połączeniowe ) – to wszystko znalazło się w prostokątnym plastikowym pudełku (może być na kanapki). Silniczek wymontowany z samochodziku dziecięcego napędza rolkę poprzez  małą przekładnię o przełożeniu ok. 5 : 1 . Silniczek napędzany jest bateryjką 3V ( 2xR6) poprzez przełącznik zmieniający polaryzację , tak by możliwy był przesuw kursora do tyłu ( możliwe jest wtedy np. cofnięcie kursora na początek układu współrzędnych lub zapis w przeciwną stronę (do tyłu). Rolę prawego przycisku myszy pełni wyłącznik umieszczony na pudełku (przycisk START; Powinien to być wyłącznik tzw. stabilny, by w trakcie zapisu niepotrzebne było przytrzymywanie go palcem ( tak, czynimy gdy myszką „ciągniemy linię”). 

A w jaki sposób podłączyć właściwą mysz do komputera?

Otóż można ją podłączyć do drugiego portu lub też ( tak jak ja to uczyniłem)-zamontować gniazdko dla niej w pudełku interfejsu oraz dodatkowy przełącznik którym - w zależności od aktualnej potrzeby - wybieramy mysz, lub interfejs. Na koniec musimy jeszcze tylko odpowiednio wykalibrować nasz interfejs, tak, aby prędkość przesuwu kursora wzdłuż osi czasu była dopasowana do jednostki czasu naniesionej na przygotowane przez nas „arkusze pomiarowe” (np. w PAINT ).

3. W  JAKI  SPOSÓB  PRZEPROWADZAMY  POKAZY ?

Załóżmy, że chcemy zbadać ruch prostoliniowy przyśpieszony ciała .

1. Przygotowujemy samochodzik , przywiązujemy sznurek który przerzucamy przez bloczek i obciążamy ciężarkiem  ( typowy układ do demonstracji  I i II zasady dynamiki Newtona

2. Załączamy komputer, otwieramy aplikację PAINT BRUSH z przygotowanym wcześniej „arkuszem pomiarowym” z naniesionym układem współrzędnych.
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3. Ustawiamy kursor w punkcie początkowym układu współrzędnych

4. Zwalniamy samochodzik (który zaczyna się toczyć ruchem jednostajnie przyspieszonym), równocześnie naciskając przycisk START.

Kursor kreśli na ekranie znaną nam linię krzywą. Edytor graficzny PAINT 

rejestruje jej kształt.  

5. Pomiary powtarzamy dla różnych wartości siły napędzającej samochodzik.

6. Analizujemy otrzymane wykresy. 
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Przykład „arkusza pomiarowego”  z rzeczywistymi wykresami uzyskanymi przy pomocy opisywanego interfejsu. 

         Prezentowane przeze mnie urządzenie nadaje się przede wszystkim do wszelkich pokazów z kinematyki.

Można też użyć komputera z wyżej opisanym interfejsem do prezentacji zjawiska rozszerzalności termicznej metali .
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Badanie zjawiska rozszerzalności termicznej metalu ( drutu miedzianego )

Opis doświadczenia jest przedmiotem odrębnego artykułu

Patrz: „Prezentacja zjawiska rozszerzalności temperaturowej ciał stałych metodą tradycyjną  i  przy pomocy komputera” – autor : Hubert Labusga

      Całkowity koszt wykonanego przeze mnie urządzenia zamknął się w kwocie 100 złotych. Prezentowany interfejs nie może oczywiście być narzędziem do bardzo dokładnych pomiarów ( nie o to tutaj chodzi) , ale swoją funkcję poglądową spełnia znakomicie. 

      Wszystkim chętnym do samodzielnego eksperymentowania Koleżankom i Kolegom po fachu, również chcącym skorzystać z mojego pomysłu, życzę cierpliwości  w eksperymentowaniu i zadowolenia z osiągniętych efektów.

Hubert Labusga

Komlab@go2.pl
