Opis konstrukcji bramek świetlnych

Do zbudowania bramek świetlnych (fotografia poniżej) użyłem: 5 modułów lasera półprzewodnikowego (elementy popularnych wskaźników laserowych), dwóch fotorezystorów RPP 131, rezystora 150 (, wyłącznika, przewodu 5 żyłowego, wtyczki zasilania, wtyczki do gniazda joysticka 15 PIN, płyty wiórowej.

Źródła światła i detektory umieściłem parami w przeciwległych (wykonanych z płyty wiórowej) ściankach bramki świetlnej. Moduły laserowe zasilanie są z dodatkowego gniazda +5V umieszczonego na tylnej ścianie komputera przez wtyczkę  i rezystor 150 . Detektorami światła są fotorezystory RPP 131 połączone  z wtyczką 15 PIN w sposób przedstawiony na schemacie.
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Jak odbywa się pomiar

Po połączeniu bramki świetlnej z portem joysticka i źródłem napięcia fotorezystory są oświetlane przez laser.  Pomiar czasu zostaje rozpoczęty w chwili, gdy poruszająca się lokomotywa przecina wiązkę światła pierwszej pary: źródło – detektor. To i każde następne przesłonięcie fotooporników skutkuje wzrostem ich oporu, na co reaguje program wyświetlając wynik kolejnych czterech pomiarów na monitorze. 

Wyniki pomiarów

Pomiary zostały wykonane dla dwóch różnych szybkości kolejki elektrycznej.

	x (m)
	0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	
	x (m)
	0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0

	t (s)
	0
	0,7
	1,3
	2,0
	2,7
	
	t (s)
	0
	1,4
	2,7
	4,1
	5,6


Proponowany przebieg zajęć z użyciem zestawu pomiarowego
1. Powtórka dotycząca wcześniejszych zajęć (tor, droga).
2. Prezentacja ruchu jednostajnego na przykładzie pęcherzyka powietrza w szklanej rurce – analiza ruchu m.in. sporządzenie wykresu zależności s(t).

3. Wykorzystanie zestawu pomiarowego – analiza ruchu kolejki dla przynajmniej dwóch przypadków (w obu przypadkach ustawiamy różne szybkości kolejki). – analiza obserwowanych ruchów (wykresy ruchu).
Moduł obsługi portu joysticka [1] – należy skompilować do formatu joystick.tpu

unit joystick;

interface

const

port1_x = 1;     button1 = 1;

port1_y = 2;     button2 = 2;

port2_x = 4;     button3 = 4;

port2_y = 8;     button4 = 8;

function readvalue (resistor: integer) : integer;

function readbutton: integer;

function testbutton (button: integer) : boolean;

implementation

function readvalue;

begin

 inline (

 $8b/$46/$06/{        mov ax, [bp+6]; }

 $24/$0f/    {        and al,Ofh; }

 $8a/$d8/    {        mov bl,al; }

 $33/$c9/    {        xor cx, cx; }

 $ba/$01/$02/{        cli; }

 $ec/        {hop1:   in al,dx; }

 $84/$c3/    {        test bl,al;}

 $74/$04/    {        je hop2;}

 $e2/$f9/    {        loop hop1;}

 $eb/$13/    {        jmp end;}

 $ee/        {hop2:   out dx,al; }

 $ec/        {        in al, dx; }

 $84/$c3/    {        test bl,al; }

 $74/$FA/    {        je hop2; }

 $33/$c9/    {        xor cx,cx; }

 $ec/        {hop3:   in al,dx; }

 $84/$C3/    {        test bl, al; }

 $74/$04/    {        je hop4; }

 $E2/$F9/    {        lopp hop3; }

 $EB/$02/    {        jmp end; }

 $F7/$D9/    {hop4:   neg cx; }

 $FB/        {end:   sti; }

 $89/$4e/$fe){        mov [bd-2],cx; }

 end;

 function ReadButton;

 begin

 inline (

 $ba/$01/$02/   { mov dx,201h; }

 $ec/           { in al,dx ; }

 $d0/$e8/       { shr al,1 ; }

 $d0/$e8/       { shr al,1 ; }

 $d0/$e8/       { shr al,1 ; }

 $d0/$e8/       { shr al,1 ; }

 $34/$0F/       { xor al,0fh; }

 $32/$e4/       { xor al,ah; }

 $89/$46/$fe )  { mov [bp-2],ax; }

 end;

 function TestButton;

 begin

 TestButton:=Boolean(ReadButton and Button);

 end;

 end.

Program główny [2]
PROGRAM ruch;

  USES Crt,Joystick;

  CONST

    delta_t = 0.838097E-6;

    czulosc1 = 200;

    czulosc2 = 100;

  VAR

    dos_t
:LONGINT ABSOLUTE $0040:$006C;

    start_czas
:LONGINT;

    i, z

:INTEGER;

    czas

:REAL;

    time

:array[1..4] of REAL;

PROCEDURE start_stoper;

BEGIN

  ASM

   MOV AL, $34

   OUT $43, AL

   SUB AX, AX

   OUT $40, AL

   OUT $40, AL

  END;

   start_czas:=dos_t;

END{start_stoper};

PROCEDURE odczyt_czasu(VAR ile_zliczen:WORD;VAR czas:LONGINT);

 VAR c:WORD;

 BEGIN

   ASM

   MOV AL, $00

   OUT $43, AL

   IN AL, $40

   MOV DL, AL

   IN AL, $40

   MOV DH, AL

   MOV c, DX

   END;

   ile_zliczen:=c;

   czas:=dos_t;

END{odczyt_czasu};
PROCEDURE stop_stoper (VAR czas:REAL);

  VAR

   ile_zliczen:WORD;

   stop_czas:LONGINT;

BEGIN

  odczyt_czasu(ile_zliczen,stop_czas);

  czas:=delta_t*((65536 - ile_zliczen)+65536*(stop_czas-start_czas));

END{stop_stoper};

PROCEDURE tabela;

BEGIN

  WriteLN;

  WriteLN (' lp. t(s)');

  WriteLN;

  WriteLN ('1      0');

  WriteLN;

  WriteLN ('2');

  WriteLN;

  WriteLN ('3');

  WriteLN ;

  WriteLN ('4');

  WriteLN;

  WriteLN ('5');

  WriteLN;

END {tabela};

PROCEDURE pomiar;

BEGIN

  Repeat Until ReadValue(1)>czulosc1;

  start_stoper;

     GoToXY (25,10); Write ('Pomiar rozpoczety ');

              For z:=1 to 2 do

                  begin

                  i:=i+1;

                  Repeat Until ReadValue(2)>czulosc2;

                  stop_stoper(czas);

                  time[i]:=czas; GoToXY (6,4+i*2);

                  Write(time[i]:1:1);

                  i:=i+1;

                  Repeat Until ReadValue(1)>czulosc1;

                  stop_stoper(czas);

                  time[i]:=czas; GoToXY (6,4+i*2);

                  Write(time[i]:1:1);

               End;

END {pomiar};

BEGIN

  i:=0;

  ClrScr;

  tabela;

  pomiar;

  Repeat Until Keypressed;

END.

Uwagi

· Wartość stałej: czulosc1 i czulosc2 w programie głównym należy dobrać eksperymentalnie.
· Program można wzbogacić o możliwość rysowania wykresów
· Bramka świetlna współpracuje także z komputerami: Pentium  133 MHz, Pentium II 266 MHz  (komputery należy uruchomić w trybie DOS)
· Światło lasera jest niebezpieczne. Należy zatem pamiętać, żeby konstrukcja bramki świetlnej uniemożliwiała bezpośrednie oświetlanie oczu tym światłem.
· Podobnie działający zestaw pomiarowy został wykorzystany do pomiaru drgań wahadła (opis dostępny na niniejszej stronie)
· O szczegóły można zapytać: pkrasny@wp.pl
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