PROJEKTY SOFT

e

Kosmiczna myszka DIY

Wiele rodzajéw specjalizowanego oprogramowania,
zwlaszcza CAD (Computer Aided Design — projekto-
wanie wspomagane komputerowo), CAM (Computer
Aided Manufacturing — komputerowe wspomaganie
wytwarzania) czy EDA (Electronic Design Automation
— automatyzacja projektowania elektronicznego), moze
wspdlpracowac ze specjalnymi manipulatorami ufa-
twiajqcymi obstuge. Specjalne ,,myszki 3D” pozwalajq
np. manipulowac wirtualnymi przedmiotami w prze-
strzeni projektu.

Duze pakiety narzedziowe do projektowania urzadzen mechanicz-
nych i elektronicznych oraz inne programy wykorzystujace wirtu-
alng przestrzen 3D czesto moga by¢ obstugiwane za pomoca zwyklej
myszki i klawiatury. Jednak znacznie wygodniejsze jest obstugiwa-
nie tych programoéw za pomoca specjalnych urzadzen wejsciowych,
ktére sg wyposazone w wigksza liczbg stopni swobody oraz przyciski
do czesto uzywanych skrétéw czy narzedzi. Na fotografii 1 pokazano
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Fotografia 1. Urzadzenie wej$ciowe SpaceNavigator z szeScioma
stopniami swobody (commons.wikimedia.org)

urzgdzenie firmy 3Dconnexion — SpaceNavigator, ktéry jest wypo-
sazony w az sze$¢ stopni swobody ruchu manipulatora, co pozwala
z tatwoscig nawigowaé w tréjwymiarowym $rodowisku pracy.

Urzadzenia takie znacznie przyspieszajg i utatwiajg prace nad pro-
jektami 3D. Niestety, maja takze wady. Jedna z nich jest wysoka cena.
W ponizszym artykule opiszemy, jak w relatywnie prosty sposéb
mozna wykonac taki manipulator usprawniajgcy nawigacje w §rodo-
wisku 3D. Dzieki zastosowaniu tatwo dostepnych modutéw i druku
3D stworzenie takiego manipulatora nie jest kosztowne, a dzigki wy-
korzystaniu platformy Arduino mozna go dostosowac do wspéipracy
z niemalze kazdym pakietem 3D.

Na rysunku 1 pokazano projekt urzadzenia Space Mouse, opisa-
nego w dalszej czesci artykutu. Urzadzenie jest wyposazone w me-
chaniczny joystick, zapewniajacy trzy osie swobody, trzy dodatkowe
programowalne przyciski oraz dodatkowy przycisk wyzwalany nacis-
nigciem joysticka. Opisany projekt zostal pomyslnie przetestowany
przez jego autora w programach takich jak Fusion 360 czy Inventor
firmy Autodesk. Jednak z tatwo$écig mozna go dostosowac do potrzeb
innych programéw, a nawet rozbudowac o dodatkowe przyciski i inne
wejscia, zgodnie z naszymi potrzebami.
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Rysunek 1. Projekt manipulatora DIY Space Mouse
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Listing 1. Fragmenty szkicu programu Arduino dla myszki Space Mouse

#include <Mouse.h>
#include <Keyboard.h>

void setup(){
// Ustawia piny analogowe jako wej$écia
pinMode(horzPin, INPUT);
pinMode(vertPin, INPUT);
// Ustawia pin przycisku joysticka jako wejscie
pinMode(selPin, INPUT);
// Ustawia pin przycisku 1 jako wejscie
pinMode(b1Pin, INPUT);
// Ustawia pin przycisku 2 jako wejscie
pinMode(b2Pin, INPUT);
// Ustawia pin przycisku 3 jako wejscie
pinMode(b3Pin, INPUT);
// Podcigganie przyciskéw do gory
digitalWrite(selPin, HIGH);
digitalwrite(b1Pin, HIGH);
digitalwrite(b2Pin, HIGH);
digitalwrite(b3Pin, HIGH);
// Krotkie opéznienie na ustabilizowanie sige ukladu
delay(1000);
// Zebranie wartosci bazowych joystic
vertZero = analogRead(vertPin);ka
horzzero = analogRead(horzPin);
// Inicjalizacja emulacji myszy
Mouse.begin();
// Inicjalizacja emulacji klawiatury
Keyboard.begin();

}

void loop(){
unsigned long currentMillis = millis();
// 0dczyt pozycji pionowej
vertvalue = analogRead(vertPin) - vertZero;
// 0dczyt pozycji poziomej
horzvalue = analogRead(horzPin) - horzZero;

// Jezeli nacis$nieto przycisk 1
if ((digitalRead(b1Pin) == 0) && (!biflag)){
biflag = 1;
used = 1;
if (used != lastused){
Keyboard.write(f8key);

} else {
Keyboard.write(f9key);
used = 0;

}
} else if (digitalRead(b1Pin) && (biflag)){
biflag = 0;

lastused = used;
// Jezeli naciénieto przycisk 2

}}.Jezeli nacisnieto przycisk 3

// Jezeli nacisnieto przycisk joysticka
if ((digitalRead(selPin) == 0) && (!mouseClickFlag)){
presstime = currentMillis;
registertime = 1;
mouseClickFlag = 1;
pressed = 1;
mode = 1;
// Jezeli nie nacis$nieto
} else if ((digitalRead(selPin))
&& (mouseClickFlag)
&& (registertime)){
releasetime = currentMillis;
registertime = 0;
mouseClickFlag = 0;
pressed = 0;
mode = 0O;

// Sprawdza diugo$¢ czasu nacisniecia
diff = (releasetime - presstime);
// Wybdr trybu w zalezno$ci od czasu nacis$niecia
if(diff < interval){
Keyboard.write(f6key);

}
switch(mode){ // Wybdr trybu
case 0:
// Powr6t do bazowej orientacji myszy
invertMouse = -1;

// Pozycja 2, zamiast 0, redukuje fluktuacje pomiedzy odczytami
if ( (vertvalue > 2)||(vertvalue < (-2))
Keyboard.press(fakey);
Mouse.press(MOUSE_LEFT);
// Ruch mysza w osi Y z wciénietym F4
Mouse.move (0O, (invertMouse * (vertvValue / sensitivity)), 0);
moved=1;

}

if ( (horzvalue > 2)||(horzvalue < (-2)) ){
Keyboard.press(f4key);
Mouse.press(MOUSE_LEFT);
// Ruch myszg w osi X z wcisnietym F4
Mouse.move( (invertMouse * (horzvalue / sensitivity)), 0, 0);
moved=1;

}
if ( (vertvalue <= 2)
&&(vertvalue >= (-2))
&&(horzvalue <= 2)
&&(horzvalue >= (-2))){
// Jezeli joystick jest w bazowej pozycji,
// puszczamy klawisze i naciskamy ESC, by powrécicé
Keyboard.releaseAll();
Mouse.release(MOUSE_LEFT);
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Budowa manipulatora
Do budowy urzgdzenia potrzebne nam beda:
¢ Arduino Leonardo/Pro Micro (nic nie
stoi na przeszkodzie, by przenies¢ kod
nainng platforme z ekosystemu Arduino,
jesli potrzebujemy np. wiekszej liczby
wejs¢ czy dodatkowych funkcji),
* modul joysticka z dwoma osiami ruchu
i przyciskiem,
* trzy przyciski np. typu microswitch,
* Sruby M2,5x6 =z tbem =z gniaz-
dem imbusowym,
* inserty gwintowane M2,5 do two-
rzyw sztucznych,
* $ruby M1,5 i odpowiednie podktadki,
e kynar lub inny drobny przewdéd do po-
Iaczenia ze sobg wszystkich elementéw.
Potrzebny bedzie réwniez dostep do lu-
townicy oraz do drukarki 3D.

Uktad mechaniczny i obudowa
Konstrukcja mechaniczna manipulatora jest
prosta. Obudowa sktada sie z dwéch cze-
$ci — podstawy, ktéra miesci wszystkie ele-
menty, i pokrywy, ktéra zamyka konstrukcje.
Dodatkowo potrzebne sa drobne elementy
wewnetrzne, ich ksztalt bedzie zalezat
od wybranych do projektu przyciskow.

Na rysunku 2 pokazano wizualizacje 3D
drukowanych elementéw. W procesie dru-
kowania ustawiono rozdzielczo$¢ warstwy
na 0,12 mm dla wszystkich czesci z wyjat-
kiem gornej pokrywy, ktérej rozdzielczosé
druku wynosi 0,06 mm, aby uzyska¢ gtad-
kie wykonczenie bezposrednio z drukarki.
By proces byl dokladniejszy, kosztem czasu
trwania druku, nie nalezy przekraczac pred-
kosci ruchu ekstrudera powyzej 40 mm/s.
Pliki STL, potrzebne do druku elementéow
uktadu, dostepne sg na stronie projektu (link
znajduje sie na koncu artykutu).

Montaz

Pierwszym krokiem w montazu jest instala-
cja modutu Arduino w podstawie. Podstawka
ma miejsce przygotowane do umieszczenia
goldpinéw, co utatwia zamontowanie mo-
dutu. Nalezy po prostu wepchna¢ 4 lub
wigcej pindéw do wydruku i umiescic¢ plytke
na gorze. Aby zamocowac jg na state, mozna
piny przylutowaé, jednak nalezy wykonac
to szybko, aby nie roztopi¢ wydruku 3D
w tym miejscu.

Nastepnie nalezy podlaczy¢ przyciski
imodut joysticka. Za pomocg cienkiego prze-
wodu nalezy podtaczy¢ przyciski szeregowo
do wspdlnej linii masy (GND) i doprowadzié¢
trzy pojedyncze przewody do wejs$é cyfro-
wych Arduino o numerach 7, 819. Aby unik-
na¢ zewnetrznych rezystoréw, podciggniecie
tych wejé¢ do linii zasilania zrealizowano
wewnetrznie w mikrokontrolerze.

Plytka przycisk6w wyposazona jest w nie-
wielkie otworki przeznaczone do ich mon-
tazu. Aby umiesci¢ w nich microswitche,
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¢ Listing 1. cd.

: if(moved==1){
Keyboard.write(esc);
moved=0;

}
break;
case 1:
// Mysz odwrocona do przyblizania
invertMouse = 1;
if ( (vertvalue > 2)||(vertvalue < (-2)) ){
Keyboard.press(f3key);
Mouse.press(MOUSE_LEFT);
// Ruch mysza w osi Y z wcisnietym F3
Mouse.move (0,
moved=1;

}
if ( (vertvalue <= 2)
&&(vertvalue >= (-2))
&&(horzvalue <= 2)
&&(horzvalue >= (-2))){
Keyboard.releaseAll();
Mouse.release(MOUSE_LEFT);
if (moved==1){
Keyboard.write(esc);
moved=0;

break;
// 0p6znienie,

// dziatal wolniej
delay(10);

wystarczy delikatnie rozgrzac¢ ich piny i na cieplo wepchnaé¢ w pod-
stawke. Dzieki temu tworzywo zmigknie i przyciski zostang na trwale
zatopione w plytce. Gdy przyciski bedg gotowe, nalezy umiescic caly
modul w podstawie i zamocowac go za pomocg dwdéch §rub 1,5 mm.

Teraz mozemy podlgczy¢ modut joysticka do Arduino (VCC
do VCC, GND do GND, X do A0, Y do A1 i przycisk do wejscia cy-
frowego 10). Nastepnie joystick mozna umocowaé¢ w podstawie za
pomocg $rub 1,5 mm i matych podkladek. Podstawka zostata zapro-
jektowana z wieloma otworami do montazu modutu joysticka, aby
mozliwe bylo zastosowanie r6znych modutéw, dostgpnych na rynku.
Nie réznig sie one od siebie elektrycznie, ale czesto majg rézne roz-
stawy otworéw montazowych.

Ostatnim krokiem jest osadzenie w podstawce gwintowanych in-
sertéw, ktére postuza do przykrecenia pokrywy. Elementy te nalezy
wepchng¢ na swoje miejsce za pomoca goracej lutownicy — cieple
inserty roztopig lokalnie tworzywo podstawy i gtadko wsung sig
na miejsce. Po zastygnieciu plastiku calos¢ bedzie sztywna i wytrzy-
mata. Po osadzeniu insertéw mozna zalozy¢ pokrywe i przykrecic jg
czterema $rubami M2,5x6. Obudowe mozna pomalowac farba, jesli
nie podoba nam sig wyglad surowego wydruku. Na rysunku 3 poka-
zano zdjecia z poszczeg6lnych etap6w montazu.

(invertMouse * (vertvalue / sensitivity)), 0);

ktére reguluje czas pomiedzy komunikatami do komputera,

by system

Rysunek 2. Wizualizacja 3D zmontowanych
elementéw Space Mouse

Oprogramowanie
Space Mouse dziata jako emulator myszy i klawiatury, podaczonych
do komputera przez USB. W ten sposéb wysyta do komputera komendy,
takie jak skroty klawiszowe. Oprogramowanie ukladowe myszki moze
wymagac dostosowania do wymagan uzywanych przez nas narzedzi.

Pokazany na listingu 1 fragment programu definiuje w bardzo
rozbudowany sposéb poszczegélne parametry i funkcje przyciskow.
Dzieki temu z tatwoscig mozna go dostosowaé do swoich potrzeb,
np. zmieniajgc funkcje (i wysytane skroty klawiszowe) poszczegél-
nych elementéw urzadzenia.

W pakietach mechanicznych firmy Autodesk program z listingu 1
realizuje nastepujace funkcje

* ruch joysticka = obracanie kamery,

* szybkie naci$niecie joysticka = powrét do bazowej pozycji kamery,

* nacis$nigcie i ruch joysticka = przyblizanie kamery,

» przycisk 1 = wlaczenie przekroju,

* przycisk 2 = pokazanie/schowanie wiezéw,

* przycisk 3 = kasowanie.

Nikodem Czechowski, EP

Zré6dto: https://bit.ly/2A0YqcV

Rysunek 3. Poszczegélne etapy montazu myszki
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