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Myszka komputerowa dla
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W drugiej czesci artykutu
omawiamy oprogramowanie
mikrokontrolera ,myszki“ oraz
jej montaz i uruchomienie.
Za miesiqgc przedstawimy

w EP program ,wirtualnej
klawiatury“, ktérego
zastosowanie ufatwi
korzystanie z komputera
osobom niepelnosprawnym.
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Oprogramowanie

Program dla mikroprocesora
napisalem w jezyku C. Do kom-
pilacji uzywatem produktu firmy
ImageCraft (www.imagecraft.com/
software), noszacego nazwe IC-
CAVR. Z czystym sumieniem mo-
ge poleci¢ ten kompilator ama-
torom procesor6w AVR. Prosta
obstuga pozwala rozpoczaé prace
natychmiast po zainstalowaniu
programu. Doskonale zostata roz-
wiazana diagnostyka bledéw
rozpoznawanych na etapie kom-
pilacji i linkowania. Oprécz pli-
kéw do programowania pamieci
programu typu .hex, kompilator
moze generowac pliki .cof, ktére
sa akceptowane przez symulator
AVR-Studio. Dzieki temu wstep-
ne uruchamianie mozna prowa-
dzi¢ na poziomie kodu zZrédiowe-
go, co znacznie przyspiesza prace
i poprawia jej komfort. Nalezy do
tego doda¢ dobra jako$é¢ genero-
wanego kodu i dostep do postaci
zrédtowej bibliotek standardo-
wych.

Program sterujacy skltada sie
z siedmiu czes$ci. Na poczatku
procesor inicjalizuje stos i zmien-
ne. Zaraz potem nastepuje odesta-
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nie do komputera identyfikatora
myszy. Pie¢ kolejnych blokéw
stanowi gléwna petle programu.
Dwa pierwsze z nich sa niemal
identyczne 1 realizuja odczyt
wyj$¢ akcelerometréw. W kolej-
nym, program interpretuje tréjfa-
zowy przebieg na wyjéciu prze-
twornika UTI. Procesor musi tez
sprawdzié, czy nie zostaly zwarte
opcjonalne przetaczniki, odpowia-
dajace lewemu i prawemu klawi-
szowi myszki. Na koricu to wszys-
tko jest upychane w jednym, trzy-
bajtowym komunikacie, wysylane
do komputera i program wraca na
poczatek petli.

Na pierwszy rzut oka program
wydaje sie do$¢ prosty. W rzeczy-
wistosci napisanie i uruchomienie
zajelo mi tyle czasu, ze 30-dniowa
wersja demonstracyjna programu
kompilatora przestata dziata¢ i zo-
stalem niejako zmuszony do za-
kupu jego pelnej wersiji.

O wlasciwa inicjalizacje zmien-
nych istosu musi zadbaé sam
kompilator, zatem program rozpo-
czalem od funkcji realizujacej
zgloszenie komputerowi obecnosci
myszki. W standardzie Microsoft
Serial Mouse myszka zglasza sie
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wysylajac litere ,,M*“ (77 ASCII)
po kazdym ujemnym impulsie na
linii RTS (Z7). Transmisja odbywa
sie z szybkoscia 1200 bod6éw. Na-
dawane stowo zawiera bit startu,
siedem bitéw danych i dwa bity
stopu. Identyfikator ma zatem po-
sta¢ ciagu bitéw: 0_1110111_11.
Procesor AT9052313 jest wyposa-
zony w port szeregowy. Dzieki
temu cata procedura identyfikacji
sprowadzita sie do ustawienia
parametrow transmisji, zatadowa-
nia bufora i czekania na sygnal
koica nadawania.

Kolejnym zadaniem programu
jest odczyt sygnatéw z akcelero-
metréw. Wyjscia obu akceleromet-
réw sa podlaczone do wejsé¢ prze-
rwan zewnetrznych INTO (6, U1l)
i INT1 (7, U1). Program najpierw
ustawia wejscie INTO jako czutle
na zbocze opadajace i wykonywa-
nie programu zostaje wstrzymane
instrukcja SLEEP. Gdy na wejsciu
pojawi sie takie zbocze, procesor
budzi sie i przechodzi do obstugi
przerwania. Ta i wszystkie pozo-
stale procedury obstugi przerwan
sa puste. Dzieki temu procesor
szybko wraca do programu gléw-
nego. Teraz jest uruchamiany we-
wnetrzny, 16-bitowy Timerl. Wej-
Scie INTO uczulane jest na zbocze
narastajace i procesor jest ponow-
nie usypiany. Zbocze konczace
impuls z akcelerometru budzi pro-
cesor, ktéry =zatrzymuje Timerl
i zapamietuje jego zawarto$¢.
W ten sposéb mierzony jest czas
trwania ujemnego impulsu na wyj-
$ciu oznaczonym przez producen-
ta jako OUTX (10, U2). W naszym
ukladzie jest to akurat wyjscie
akcelerometru czulego na pochy-
lanie gtowy do przodu i do tylu,
czyli wosi Y.

Fragment programu realizujacy
ten pomiar mozna przesledzié

na list. 1. Zainteresowanym Czy-
telnikom chciatbym zwréci¢ uwa-
ge na spos6b wstawiania instruk-
cji asemblerowych, bo jest to
kolejna zaleta kompilatora IC-
CAVR.

Taki sam cykl powtarza sie dla
akcelerometru OUTY (9, U2), pod-
taczonego do wejscia INT1. Roz-
nica polega tylko na tym, ze
mierzony jest czas trwania impul-
su dodatniego.

Tutaj nalezy sie kilka stéw
wyjadnienia. Zasadniczo, aby méc
obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia,
konieczne jest mierzenie dwdch
parametréw impulséw: czasu trwa-
nia impulsu i okresu powtarzania
calego przebiegu. Dopiero iloraz
tych czas6w wskazuje dokladny
wynik pomiaru. W naszym przy-
padku taka dokladnosé¢ nie jest
konieczna. Z dobrym przyblize-
niem mozemy zalozy¢, ze okres
przebiegu na wyjsciu akceleromet-
row jest staly. Taki staly czynnik
mozna pominaé, gdyz nie intere-
suje nas bezwzgledna wartosé
przyspieszenia, a tylko zmiana tej
wartosci. Zaleznie od tego, czy
bedziemy mierzy¢ impulsy ujem-
ne, czy dodatnie, wzrost przyspie-
szenia bedzie powodowal zwiek-
szanie lub zmniejszanie wsp6l-
rzednych kursora na ekranie.

Aby zmniejszy¢ btedy wynika-
jace z bramkowania, zawartosé
licznika jest dzielona przez czte-
ry. Dla zachowania rozdzielczosci
konieczne bylo podwyzszenie
czestotliwosci taktujacej. Wybra-
tem kwarc o ,telewizyjnej“ czes-
totliwoéci 3,58MHz.

Wczedniej sygnalizowalem
problem szuméw na wyjsciach
akcelerometréw. Nie chodzi oczy-
wiscie o szumy w tradycyjnym ro-
zumieniu tego stowa. ,Szumienie*
akcelerometrow
objawia sie lo-

sowa zmianag
diugosci im-

List.1. Podprogram realizujgcy
pomiar przechylenia w osi V.

/*** Pomiar przechylenia w osi Y ***%/
GIMSK=0x00; /* INTO: wylacz */

MCUCR=0x22; /* INTO: 1->0 */
GIMSK=0x40; /* INTO: wkacz */
asm(“SLEEP”) ; /* czekaj na 1->0 */
asm(“NOP") ;

GIMSK=0x00; /* INTO: wylacz */
TCCR1B=0x00; /* TIMERl:stop */
TCNT1=0x0000; /* TIMERl:zeruj */
TCCR1B=0x01; /* TIMER1:CK / 1 */
MCUCR=0x23; /* INT0:0->1 */
GIMSK=0x40; /* INTO: wkacz */
asm(“SLEEP”) ; /* czekaj na 0->1 */
asm(“NOP") ;

GIMSK=0x00; /* INTO: wylacz */
TCCR1B=0x00; /* TIMERl:stop */

probkiY[lprob]=TCNT1; /* nowy czas */
sumaY=0; /* sumuj prébki */
for (1=0;i<LPROB;i++)

sumaY+=probkiv[i];
deltaY=(sumaY-psumaY) /DZIEL;
if(deltay>127)

deltaYy=127;
if (deltay<-128 )

deltaY=-128;
psumaY=sumayY ;

/* tyle mozna wystaé */

pulséw wyjsciowych. Program
zmniejsza efekty tego zjawiska
przez uérednianie wynikéw z os$-
miu ostatnich pomiaré6w. Powodu-
je to wprawdzie dodatkowe op6z-
nienie reakcji myszki na ruchy
glowa, ale wyszedlem z zalozenia,
ze wazniejsza jest mozliwosé pre-
cyzyjnego ustawienia kursora.
Nieco bardziej rozbudowany
jest fragment programu odczytu-
jacy przebieg wyjsciowy z prze-
twornika UTI. Przebieg ten sklada
sie z trzech faz, rézniacych sie
czasem trwania. Ksztalt przebiegu
ilustruje rys. 4. Pierwsza faza,
oznaczona jako Toff, wskazuje
offset toru pomiarowego. Dla wy-
r6znienia sktada sie ona z dwéch
identycznych okres6w. Druga faza
- Tab - shuzy do pomiaru napiecia
zasilajacego czujnik. Ostatnia, trze-
cia faza, okresla napiecie niezréw-
nowazenia mostka pomiarowego

ijest oznaczona jako Tecd. Ze
wzgledu na $§ciéle czasowy cha-
rakter przebiegu, tutaj réwniez

wykorzystatem timer T1 z tym, ze
licznik zlicza impulsy bez zatrzy-
mywania. Sygnal wyjsciowy
z przetwornika UTI jest podawany
do procesora na wyprowadzenie
o nazwie ICP - Input Capture Pin
(11, U1). Przy odpowiednim skon-
figurowaniu tego wejscia, kazde
pojawiajace sie na nim narastajace
zbocze powoduje wygenerowanie
przerwania i réwnoczesne przepi-
sanie aktualnej zawartodci liczni-
ka T1 do specjalnego rejestru ICR.
Poprzednia zawarto$¢ licznika jest
odejmowana od aktualnej i ta réz-
nica jest cyklicznie zapisywana
do 4-elementowej tablicy. Po kaz-
dym przerwaniu procesor spraw-
dza, czy pierwsze dwa elementy
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spelniaja  warunki nalozone na
faze Toff. Jesli tak, procesor moze

wyliczyé warto§¢ ci$nienia ze
wzoru:
P = 1/32*(Tcd-Toff)/(Tab-Toff)

Podobnie jak w przypadku ak-
celerometréw, tutaj réwniez nie
jest nam potrzebna bezwzgledna
warto$¢ ci$nienia. Wystarczy, jesli
bedziemy sprawdzaé, czy nadcis-
nienie (lub podci$nienie) nie prze-
kracza pewnej wartosci. W tym
celu procesor musi znaé spoczyn-
kowa warto$¢ (Ted-Toff). Taki
wzorcowy pomiar jest dokonywa-
ny jeden raz, a wynik zostaje
zapisany w pamieci nieulotnej
EEPROM. Spos6b przeprowadze-
nia kalibracji zostanie opisany
nieco pdzniej. Przy kolejnych po-
miarach aktualna warto$é (Tcd-
Toff) jest poré6wnywana z warto$-
cia odniesienia. JeS§li obliczone
w ten spos6b nadci$nienie prze-
kracza warto§¢ minimalna, jest to
interpretowane jako naci$niecie
lewego przycisku myszki. Jesli
natomiast w czujniku pojawi sie
podcidnienie o odpowiednio duzej
warto$ci, program przyjmie, zZe
naci$nieto przycisk prawy.

Niezaleznie od pomiaru cisnie-
nia, procesor sprawdza stan
dwoéch pinéw PB2 (14, U1) i PB4
(16, U1). Wejscia te maja wtlaczo-
ne wewnetrzne podciagniecie do
plusa zasilania i w spoczynku
wystepuje na nich poziom wyso-
ki. Jesli teraz zewrzemy wypro-
wadzenia zlacza Z1, na wejsciu
PB4 pojawi sie poziom niski
i procesor odczyta to jako nacis-
niecie lewego przycisku. Analo-
gicznie zwarcie zlacza Z6 zostanie
potraktowane jako nacisniecie pra-
wego klawisza myszki.

Programowa obstuga przycisku
USTAW (W1) jest realizowana
w dwoéch blokach pragramu. Pier-
wszy raz jego stan jest sprawdza-
ny na poczatku programu, na
etapie inicjalizacji. Jesli procesor
stwierdzi, ze styki tego przycisku
sa zwarte, blokuje odczytywanie
przetwornika UTI. W takim przy-
padku jedynym sposobem nacis-
kania klawiszy myszki jest zwie-
ranie zlacz Z1 i Z6.

Podczas normalnej pracy stan
mikroprzetacznika W1 jest spraw-
dzany po kazdym pomiarze cis-
nienia. Zwarcie stykéw w takim
momencie powoduje zatrzymanie
programu i zapis aktualnego cis-
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Tah.2. Struktura komunikatu w standardzie MS-Mouse.

bhajt\bit 7 6 5 4 3 2 1 0
1 1 1 LB RB Y7 Y6 X7 X6
2 1 0 X5 X4 X3 X2 X1 X0
3 1 0 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0

nienia do pamieci nieulotnej. Tak
zapamietana warto$¢ jest warto$cia
odniesienia przy interpretowaniu
nastepnych pomiaré6w. Po zwol-
nieniu przycisku program konty-
nuuje dzialanie z nowa zawartos-
cia pamieci EEPROM.

W ostatnim kroku program mu-
si zlozy¢ rezultaty pomiaru prze-
chylen w obu osiach z wynikami
pomiaru ci$nienia. Potem trzeba
doda¢ do tego stan na zlaczach
przyciskéw dodatkowych i skom-
pletowany w ten sposéb komuni-
kat mozna wysta¢ do komputera.
W standardzie MS-Mouse myszka
wysyla do komputera trzy bajty.
Pierwszy bajt zawiera informacje
o stanie klawiszy i dwa najstarsze
bity przesuniecia w poziomie
i pionie. W drugim bajcie znajdu-
je sie sze§¢ mlodszych bitow
przesuniecia w kierunku X,
a w trzecim to samo dla osi Y.
Obrazowo pokazano to w tab. 2.
Liczby reprezentowane sa w ko-
dzie uzupelnieniowym do dwéch.
Oznacza to, ze miedzy jednym
a drugim komunikatem kursor mo-
ze sie przemie$ci¢ maksymalnie
0 +127 lub -128 punktéw. Jesli
przemieszczenie bedzie wieksze,
program ograniczy je do dopusz-
czalnego zakresu. Wida¢ to do-
ktadnie na list. 1. Pozycje ozna-
czone w tab. 2. symbolami LB
(Left Button) i RB (Right Button)
niosa informacje o stanie klawi-
szy. Jedynka odpowiada naci$nie-
temu klawiszowi.

Podczas eksploatacji modelu
myszki miatem duze klopoty
z uzyskaniem podwoéjnego kliknie-
cia. Poczatkowo sadzilem, ze zbyt
duzy jest odstep miedzy jednym
a drugim dmuchnieciem. Niestety,
ten sam efekt wystepowal przy
uzyciu zwyklego przycisku pod-
taczonego do zlacza Z1. Szybko
okazalo sie, ze aby komputer
odczytal dwa dmuchniecia jako
jedno podwdjne klikniecie, kursor
musi pozostawaé przez caly czas
idealnie nieruchomy. Mimo ze
duzo wysitku wlozylem w wyeli-
minowanie przypadkowych sko-
kéw kursora spowodowanych szu-

mem na wyjsciu akcelerometréw,
to ruchy o 1..2 punkty sa nieunik-
nione. Problem podwéjnego klik-
niecia rozwiazalem w ten sposéb,
ze po kazdej zmianie stanu kla-
wiszy ruchy kursora sa blokowane
na okolo 0,5 sekundy. Podnosi to
znaczaco komfort pracy, tylko
nieznacznie ja spowalniajac.

Montaz

Wszystkie podzespoly myszki
montujemy na dwustronnej plytce
drukowanej, ktorej uktad Sciezek
mozna znalezé na wkiadce we-
wnatrz numeru, plycie CD-ROM
dotaczonej do tego numeru EP lub
pod adresem www.ep.com.pl/
pcb.htm. Rozmieszczenie elemen-
téow ilustruje rys. 5. Na rysunku
nie zaznaczono biegunowos$ci kon-
densatora elektrolitycznego C6.
Dodatni biegun tego kondensatora
znajduje sie od strony zlacza Z5.

Jako zltacza: Z2, 73, Z4, 75
i Z7 przewidzialem zastosowanie
kotkéw lutowniczych. Nie jest to
konieczne, ale ich obecnod¢ mo-
ze po6zniej ulatwié¢ ewentualna
wymiane uszkodzonego kabla po-
taczeniowego. Montaz proponuje
zacza¢ od ostroznego whbicia tych
pieciu szpilek w plytke druko-
wana.

Nastepnie montujemy elementy
w kolejnosci od najnizszych do
najwyzszych. Proponuje nie mon-
towaé na razie rezystora R8, pod-
stawki pod U3, kondensatora C9
i czujnika S1, gdyz beda one
przeszkadza¢ przy lutowaniu sen-
sora U2. Element ten jest w obu-
dowie do montazu powierzchnio-
wego, dlatego trzeba poswiecié
mu troche wiecej uwagi. Oczywis-
cie najlepsza bytaby lutownica na
gorace powietrze i pasta lutowni-
cza. W amatorskich warunkach
wystarczajaco dobre rezultaty moz-
na osiagnac¢ stosujac cyne w po-
staci wielordzeniowego drutu
o srednicy 1mm lub mniejszej
i lutownice wyposazona w ostro
zakonczony grot. Zwykle zdajemy
sobie sprawe, ze w pracy z ukla-
dami scalonymi nalezy stosowaé
srodki ostroznosci zapobiegajace
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nie zabezpieczy przewody przed
wyrwaniem, a o to w czasie eks-
ploatacji naprawde nietrudno.

::| Uruchomienie
i kalibracja
:j Uruchomienie jak za-
wsze rozpoczynamy od
sprawdzenia poprawnoéci mon-
tazu. Jesli nie ma zwaré miedzy
polami lutowniczymi i wszystkie

elementy wydaja sie by¢ obsa-
dzone poprawnie, wyciagamy

Rys.5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

powstawaniu tadunkéw elektrycz-
nosci statycznej. W praktyce réz-
nie ztym bywa izwykle nic
wielkiego sie nie dzieje. Chcial-
bym ostrzec, ze ADXL202 sa
nieco bardziej czute na elektrycz-
nos¢ statyczna niz inne uktady.
Dlatego nie od rzeczy bedzie
uziemiona lutownica i opaska
uziemiajaca na reke. Lutujemy
najpierw jeden pin i doktadnie
pozycjonujemy uktad. Teraz lutu-
jemy przeciwlegte wyprowadzenie
i ponownie sprawdzamy, czy kon-
cowki leza dokladnie na pocyno-
wanych plackach miedzi. Jesli tak
jest, lutujemy pozostate piny uzy-
wajac przy tym jak najmniejszej
ilosci cyny.

W czujniku ci$nienia S1 ost-
roznie zaginamy wyprowadzenia
w odlegtosci okolo jednego mili-
metra od obudowy. Koncéwka
numer jeden jest poétkoliscie na-

cieta, dlatego nie powinno by¢
probleméw z jej identyfikacja.
Przykrecamy obudowe czujnika
dwoma S$rubkami M3 i dopiero
potem lutujemy wyprowadzenia
do plytki.

Na koniec montujemy pozosta-
te brakujace elementy pamietajac,
ze pod procesor U1l i przetwornik
U3 nalezy zamontowaé podstaw-
ke. Ztacza srubowe Z1 i Z6 pro-
ponuje wlutowaé w taki sposéb,
aby kabel wchodzil do nich od
srodka ptytki. Dzieki temu, jesli
zdecydujemy sie na dolaczenie do
myszki dodatkowych przyciskéw,
przewody do nich bedzie mozna
docisna¢ do obwodu drukowane-
go razem z kablem RS232C. Po-
stuzy do tego blaszka i dwie
srubki M3. Odpowiednie otwory
do tego celu znajduja sie na
plytce. Takie rozwiazanie skutecz-
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z podstawki procesor U1 i prze-

twornik U3. Do tak przygotowa-

nego uktad mozemy podtaczyé

zasilanie. Najlepiej do tego celu
wykorzysta¢ regulowany zasilacz.
Plus zasilacza podlaczamy do zla-
cza Z4, a mase do Z5. Wlaczamy
zasilacz 1 stopniowo zwiekszamy
napiecie wyjsciowe, caly czas
sprawdzajac napiecie na wyjsciu
stabilizatora U4. Po przekroczeniu
8V na zasilaczu, napiecie wyjscio-
we U4 powinno ustabilizowaé sie
na poziomie 5V. W tych warun-
kach pobierany prad nie powinien
przekracza¢ 2mA. Jes§li wyniki
pomiaréw sa zgodne z oczekiwa-
niami, wylaczamy =zasilanie
i wktadamy w podstawki procesor
i przetwornik.

Przy wylaczonym komputerze
podtaczamy nasza myszke do por-
tu RS232C i wlaczamy komputer.
Pomimo ze myszka lezy nierucho-
mo, kursor moze wykonywaé nie-
wielkie ruchy na ekranie. Jest to
normalny objaw i S§wiadczy o po-
prawnym dziataniu. Przy pierw-
szym wlaczeniu myszka bedzie
sie zachowywaé tak, jakby caly
czas miata naci$niety ktérys kla-
wisz. Dlatego nie ruszajac jej
z miejsca, powinniémy czym pre-
dzej dokona¢ kalibracji czujnika
cidnienia. W tym celu upewniamy
sie, ze nikt nie dmucha w rurke
czujnika i naciskamy na chwile
przycisk USTAW (W1). Na czas
wcidniecia przycisku kursor powi-
nien znieruchomieé. Wynik kalib-
racji jest zapisywany w pamieci
nieulotnej, dlatego wystarczy wy-
kona¢ ja tylko raz. Od tego
momentu myszka jest gotowa do

pracy.

Konstrukcja mechaniczna
Nie da sie ukryé¢, ze myszka
w postaci plytki drukowanej z za-
montowanymi elementami jest
wtlasciwie bezuzyteczna. Dlatego

chcialbym przedstawié¢ kilka roz-
wigzan mechanicznych, ktére za-
stosowalem w modelu. Przede
wszystkim myszke nalezy za-
mknaé¢ w niewielkiej obudowie
z tworzywa sztucznego. Z obudo-
wy powinny wystawaé oba kréé-
ce czujnika ci$nienia. Standardo-
wo rurke podlaczamy do tego,
ktéry znajduje sie blizej plytki
drukowanej.

Do stabilnego zamocowania
myszki na glowie wykorzystalem
zwykla czapke ,bejsboléwke” za-
tozona daszkiem do tylu. Na
gérze czapki zostaly przyszyte
rzepy (dziekuje Aniu!). Druga
cze$¢ rzepéw przykleitem do spo-
du obudowy juz samodzielnie.
W daszku czapki wykonatem kil-
ka otworéw. Dwa z nich stuza do
zamocowania kabla do komputera.
Dzieki temu ten dos$¢ dilugi prze-
wo6d nie $ciaga myszki do tylu
przy kazdym ruchu. Mniejsza jest
tez szansa, ze myszka wyladuje
na podlodze, gdy kto§ zahaczy
o kabel.

Pozostale otwory stuza do za-
mocowania pataka z dos¢ twarde-
go drutu. Palak przechodzi kotlo
ucha i koniczy sie na wysokosci
ust splaszczonym oczkiem. W to
oczko wecidniety jest ustnik, ktory
wykonalem ze zbiorniczka ,apa-
ratu do iniekcji“, czyli popularnej
kropléwki. Podgrzany w goracej
wodzie zbiorniczek splaszczylem
w polowie wysokosci. Po odcieciu
gérnej pokrywki powstal catkiem
zgrabny ustnik. Z drugiej strony
zbiorniczka wychodzi wezyk ide-
alnie pasujacy do czujnika ciénie-
nia.

Czujnik ci$nienia jest w duzym
stopniu odporny na dziatanie wil-
goci. Mimo to ustnik irurke po
umyciu nalezy kazdorazowo prze-
dmucha¢ i dokladnie osuszy¢.

Mozliwosci adaptacji

Konstrukcja i oprogramowanie
myszki daje dod¢ duze mozliwos-
ci adaptacji do indywidualnych
potrzeb.

Zacznijmy od czuloSci. Przez
zmiane warto$ci rezystora R8 mo-
zemy wplywaé na okres sygnalu
wyjsciowego z akcelerometréw.
Przy minimalnej dopuszczalnej re-
zystancji, wynoszacej 125kQ,
zmniejszymy czulo$é¢ dziesiecio-
krotnie. Jakkolwiek najwieksza
warto$cia zalecana dla aplikacji
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wykorzystujacych wyjscia PWM
jest 1,25MQ, to podlaczajac rezys-
tor 2MQ mozna uzyskaé¢ catkiem
stabilne zwiekszenie czulosci.

W celu przystosowania myszki
dla os6b, u ktérych wystepuje
bezwiedne drzenie glowy, mozna
zwiekszyé pojemnosci kondensa-
toréw C8, C9. Efektem tego bedzie
wolniejsza reakcja myszki na ruch
glowy, przy czym czulo$¢ nie
ulegnie zmianie. Stosujac konden-
satory elektrolityczne nalezy zwré-
ci¢ uwage na biegunowosé. Od-
powiednie symbole znajduja sie
na ptytce drukowane;j.

W modelu myszki obstuga kla-
wiszy polega na dmuchaniu lub
zasysaniu powietrza z rurki pod-
taczonej do czujnika ci$nienia.
Dmuchniecie odpowiada lewemu,
a zassanie prawemu klawiszowi.
Dzialanie mozemy w prosty spo-
s6b odwrdéci¢ podiaczajac rurke
do drugiego krééca czujnika.

Jeszcze innym rozwiazaniem
jest podlaczenie rurek do obu
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Myszka komputerowa dla oséb niepetnosprawnych

kréécow. W takim przypadku
dmuchniecie w jedna rurke od-
powiada wcisnieciu lewego kla-
wisza, a dmuchniecie w druga
jest tozsame z naci$nieciem pra-
wego klawisza. Dla oséb z czes-
ciowo sprawnymi rekami mozna
rurki przedtuzyé¢ i zakonczyé gu-
mowymi gruszkami. W ten spo-
s6b po ponownym skalibrowaniu
czujnika ci$nienia przyciskiem
USTAW, otrzymamy wygodne
w obstudze wylaczniki pneuma-
tyczne.

Jesli komu$ wystarcza wylacz-
niki elektryczne, nie ma potrzeby
stosowania ,instalacji pneuma-
tycznej“. Mozna wéwczas znacza-
co obnizy¢ koszt myszki rezygnu-
jac  z montowania czujnika S1
i przetwornika U3. W takim przy-
padku trzeba kawatkiem przewo-
du zewrze¢ na stale wyprowadze-
nia mikroprzetacznika W1. W mo-
mencie inicjalizacji procesor
sprawdza stan tego przycisku i jes-
li jest on zwarty, pomija w dalszej

pracy procedury odczytu czujnika
ci$nienia.

Tomasz Gumny, AVT
tomasz.gumny@ep.com.pl

"Dziekuje firmie ALFINE z Pozna-
nia za udostepnienie ukladéw
ADXL202 /Analog Devices/ i firmie
UNIPROD-COMPONENTS z Gliwic za
probki ukladéw UTI /Smartec/” - to
zdanie napisalem postugujagc sie
opisang w artykule myszkq za pomo-
cq programu wirtualnej klawiatury.
Zajelo mi to 13 minut i 54 sekundy,
co daje sredniq szybkos¢ pisania
wynoszqcq jeden znak na 5,5 sekundy.

Dziekujemy Panu Bogdanowi Ja-
niakowi za pomoc w przygotowaniu
zdjecia na naszq kwietniowq okladke
- Redakcja EP.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP05/
2000 w katalogu PCB.
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