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Устройство MD74 предназначено для ввода
ответов наблюдателей на предъявляемый зри-
тельный стимул при проведении психофизиче-
ских экспериментов. Устройство содержит четы-
ре эргономичные кнопки и подключается к ком-
пьютеру по USB-интерфейсу.

Психофизические зрительные эксперименты
предполагают ввод в компьютер ответов наблюда-
теля на предъявляемый на дисплее стимул. В ряде
случаев желательно обеспечить максимальную
концентрацию внимания наблюдателя на стимуле
и наиболее точное измерение времени реакции.

Часто в психофизических экспериментах для
ввода ответов используют стандартную клавиату-
ру. При этом некоторые наблюдатели время от
времени переводят взгляд с экрана на клавиатуру
для контроля выбора нужной клавиши. Трата вре-
мени на поиск нужной клавиши недопустима. Ис-
пользование клавиатуры обеспечивает разреше-
ние по времени в случае USB в пределах 10–12 мс,
а в случае PS2 – в пределах 20–35 мс. Известные
кнопочные пульты, ориентированные на психо-
физические зрительные эксперименты, произво-
дятся за рубежом и характеризуются высокой стои-
мостью (RB-540, Cedrus, USA; CT-6, CRS Ltd, GB).

Для обеспечения эффективного (экономично-
го и эргономичного) ввода ответов наблюдателей в
психофизических зрительных экспериментах раз-
работано устройство MD74 с передачей данных в
компьютер по USB-интерфейсу. На рис. 1 пред-
ставлены внешний вид устройства и его принципи-
альная схема. Пульт MD74 содержит четыре высо-
кокачественные кнопки ∅25 мм, расположенные в
форме перекрестия и установленные на прочной
металлической коробке размером 140 × 130 мм.
Расстояние между центрами кнопок 95 и 85 мм.
Пульт с малым числом кнопок упрощает форми-
рование инструкций для наблюдателя. Пульт мо-
жет использоваться для различных процедур в
психофизических экспериментах, включая про-
стой принудительный выбор или пошаговое из-

менение параметров стимула для нахождения по-
роговых значений.

При взаимодействии с компьютером MD74
представляет собой USB Custom HID устройство,
обмен данными с которым осуществляется путем
отправки и получения отчетов (HID Reports) в ре-
жиме запрос-ответ. Устройство не требует специ-
ального драйвера, так как HID-класс является
для операционной системы стандартным классом
USB-устройств.

Отличительной особенностью MD74 является
его реализация на базе микроконтроллера
STM32F042F4 (STM, Switzerland), обеспечиваю-
щего передачу состояния кнопок в компьютер в
соответствии с протоколом интерфейса USB.
Данный микроконтроллер имеет встроенный RC-
генератор на 48 МГц, подстраиваемый от сигнала
SOF (Start оf Frame), посылаемого компьютером
при связи по USB Full speed в начале каждого
фрейма, следующего с частотой 1 кГц. Это позво-
ляет не устанавливать внешний кварцевый резо-
натор и минимизировать ошибку частоты, урав-
нивая частоту микроконтроллера с частотой ком-
пьютера, что повышает точность измерения
времени реакции.

Микрокод для функционирования микрокон-
троллера D1 (STM32F042F4) разработан на языке
С++ в среде IAR Embedded Workbench for ARM
(IAR, Sweden) с использованием библиотеки USB,
созданной фирмой STM. Стабилизатор напряже-
ния A1 (ADP3330ARTZ, Analog Devices) служит
для получения напряжения питания 3.3 В для
микроконтроллера, программируемого через тех-
нологический разъем Х3. После открытия устрой-
ства с VID = 0483h, PID = 5750h и Product string
“MD74” можно посылать HID-запросы с часто-
той до 1 кГц, что обеспечивает высокое разреше-
ние для измерения времени реакции. После от-
правки запроса устройство вернет ответ с ID = 1 в
первом байте и с состоянием кнопок во втором.
Байт состояния кнопок представляет собой бито-
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вую маску, где младшие 4 бита соответствуют состо-
янию кнопок: 0 – кнопка отпущена, 1 – кнопка на-
жата. С учетом реализованного в микроконтролле-
ре программного устранения дребезга контактов
время срабатывания кнопки равно 2 мс.

Программы психофизических экспериментов
с данным устройством, написанные в среде Bor-

land Delphi 7, используют библиотеку компонен-
тов JEDI VCL с компонентом TJvHidDeviceCon-
troller, реализующим доступ к HID совместимым
USB-устройствам.

Адрес для справок: 188680, Россия, Ленинградская
обл., село Павлово, Институт физиологии им. И.П.
Павлова РАН. Е-mail: V_C_pavlinst@mail.ru

Рис. 1. Внешний вид (а) и принципиальная схема устройства MD74 (б).

D1

A1 FB1
X1 X3

X2

(а)

(б)

1 к



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


