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fischertechnik computing Plotter/Scanner

Lizber lischearochnik-Freund,

kaum ain technisches iInstroement |&0 sich so vielial-
iy einsetzan, wie ein Compuler. Eines der relzvoll-
sten Geblete der Compulertechnik ist jedoch die
Steuvearung technischer Modalle., Mit dem fischar-
tachnik compuling Bausatz Plotter/Scanner halan
Sie jedoch micht nur edn Modell erworban, sondem
ein voll Tunktionslahbgpes Peripheregerdl [ fen
Computer, Maglich isi dies durch die geschickia
Verwendung priziser Bauslemenie, abor awch
durch Spaziaielle, wia die beidan Schrifimotonan
Und dennoch warisnen Sie nichl die Voraike ainas
Bausatras: Baim Aufbaven und Bedm Einsalr sehen
Sie, wie das Gorld funktionhort.

Mit dem Plotter kdnnen Sia Entwilre, Konsinuklio-
nen, mathematiache Funktionen, Diagramme und
MeBdaten mu Fapier bringen. Dad dies 30 aintach
geht, dafir birgt ein gestaieltes Sofwarehonzept,
das Sie won den ersten Schifen des Schrittmotors
bar dia slemoniaren Linterprogramma abnes Piod-
ters bis zu vielseililg ainsetzbanen Anwendungspro-
grammen Mk Sogar sine gans Buchstaban-
bitdiothak zur Beschriflung der Zelichnungen stiehi

our VerdOgung. Die Software ist erduledt. aul jeder
Stufe kannon Sle mit sigonen idesn din Softwars
alE- und umbawman.
Aber auch die Asthelik der Computergrafik kemmi
naisen den rein technischen Arwendungen nioht zu
kurz. Relzvelle Grafikan lassen sich mit dem Plotter
erstellen. Doch damit nicht genug. Der Plotter LAl
slch mit wanigen Handgriffen in ainen Scannar um-
Der Plotler war noch ein Ausgabegerl,
d h. im Computer vorhandene Dafen wurden nach
<Hdraufien® aul das Papler gebracht. Der Scanner isl
oin Eingabegerat. In diasar nichl so haufig bakann-
tan Anordrung wird ansiele des Schreibmechanis-
mus des Pialiers ain Lesekopl aingesatzd, mit dem
die Graustulen der Vorlage erfalt werden. Der Infor-
mationsfiul verfluft also von der Vorlage in den
Computer hinain.
Dée Software des Scanners st indie Zukunit gerch-
tel Es warden die Methoden dor digitalen Bildaul-
oechnung wnd Bildauswertung diskutiert, Es stellt
gich dis Frivgo, wie aln Compatarpsogramm in kirzo-
ster Zait einen einmal gezeiglen Gegenstand wia-
dersrkennen kann. Damil kKlingsn Fregesteliungen
g Bobolik an, n den Lesekop! des Scannars Kon-

nién Sie sich hineindenken und ihnaks ginen Robober
nuffassen, der solng Limwell edorschl. Ein unbae-
sireltbanar Yoriell: Ske kdnnen die Umwelt des Robo-
ters mil wenigen Strichen auf einem Papier lesile-
gen, das unter den Lesekop! geschoben wird.
Abar auch ganz andere Anwandungan lassen sich
mit dam Plotier Scanngr varwirklichen, Wis wine as
mil elner CHC-gesteverian Bohrmasching? Odor
aber such mil anem X-Y-Koordinalanlisch 7 Auch
disse Projokie k3nnan Sie in Angriff nalhman, doann
was an Bateillen 10 fhre indhvigiuellc Anwendung
fahlan mag, ABt sich kpichl aus dom grofan Pro-
gramm der lischerechnik erginzen. Selbatver-
slandlich passen alle Teie rusamman und |ABSen
gich beliebig kembinieran.

ich bin sicher. dal der fischedechnik computing
Motter/Scanner Sle zu siner Rosha weflorer elgonor
Exparimanta anmagan wnd Ihr'Wissen und Ihra Efah-
rung aul dissem Gebéaie arhablich erwaitern wind.



Steuerung der Schrittmotoren

Einas der wichligsten Bauelemente des Plofer’
Scannar sind die bekden Schrittmoloren fum An-
trigh dar balden Achsen, Schrittmoltonssn uner-
schaiden shch in grundsdtziicher Waekse von den
Innen vieleichl bazsar varirauian Gleichstrommo-
toren Glaichatrammedonan sind 2B, die drai Hachar-
technik Motaren, der 8-V-Maoter, der mink-Mobor und
dor S-Motor, Diese Glokchstrommotoren banbtigen
lsdiglich, wia der Mame schon sagl, eine Glaich=
spannung du ihrem Betieb. Die Glolchspannuang
kann man Bafterien oder ainem Netogersl entneh-
man. Sle wird In den maiston Fallen noch dbor elnen
Schatter gefohrt, bevor she an don Motor gelangl. Mit
diasem kann sle aus- und eingeschaliet werdan
Zusaizikch kann noch inre Polarital geswani warden;
damif wird die Drehrchiung gesbewert. Dar Sehalter
wind In unsenem Fall durch das lischertechndk com-
puting Interdace gebildot, da wir ja dis Modelle per
GCompuler steuern wollen,

Gegendber diesem Batrieb der Glelichstrommoloren
argaben sich bal Schrittmoloren sinige Unlarschie-
e, Als arster Unterschied pu dem Ghskchatrommobor
tam auf, daB der Schritbmotor nichl ravel, sondern
vigr AnschiGsse hal Der Schrittmodor hal e
Magnetsystoma, die unnbhdngig gosteusrt wehden
Bild 1 zeigl ¢ine schemalische Darstellung eines
Sehrittmolors. Dée balden Magneisysiamea sind um
90° versetzl. Zwischan den Magneipolan Dedindet
sich ain Dauarmsgned, der mil der Molonsedla var-
wngden i34, Er iat higr wverginiachi als Kompadnmdel
dargesielit. Die KompaBnaded stell skch nun ent-
sprachend dam Magnatield der belden Spulon ain,
Hehmen Sie sich einen Schriiimotlor aus dem Bau-
kagten und montieren Sie ibn in der Eleinen Halle-
rung. Auf diese Welse kinnen Sie beguem dan
Wotor beachien. Schilefon Sie nun den Schritbmo-
tor an das Interiace an. Dazu verbinden Sie die rote
uid die schwarze Litte des Schritimolors mit M1
D Ausgang M1 versongt somil das Magnelsysiem 1
des Schrittmotors. Die griine und die grawe Litse des

i

Schritmotors wird mit M2 vorbundan, Ol 882 wind
somil das Magnatsystem 2 wersorgl, Zum AnschiuB
an das Inter{ace dient das farblich codiarie Flach-
bandkabel. An sinem Ende des Kabels Bt @ln owan-
rigpoliger Stecker angebracht, der in das Interfaca
singestecki wird, Wenn das Interface zur Linkan
liegl, wird die untarste Ader des Habels brayn, dia
obersie schwarz saln. Alle Farben lauchan jedoch
mvaimal auf, im folgenden B, &ls rofl und rot2
bazelchnet Won unilen nach oben erfolgl die
Humererung In dar Ralheniolge brawnt, el
schwarzl, braun2,... schwarz2, M1 finden Sk aul
den orange? - gelh2, M2 aul dan Leitun-
gen grin? - Blau2. Versehen Sie diess vier Aderm
win wolter hinten ausiGhdich beschrisben mit vier
fischartechnik Flachsteckam, Hier noch ainmal dia
FKabelanschiisse nach ihren Kabelfarben:

inlerface orange2 - Schrittmolor rol

inferface gelb? = Schrittmolor achwarz

derface grin? - Schritimotor grin

inierace blaug - Schrtimolor grau
B 1

M1
RECHTS
M
RECHTS I..|

Wichtig: Interface und Flofes mbssen ava sinem
hinregichend belastbaren Metzgerdl versorgl wer-
dan. Wir amplehkon das fischefechnik computing
Matzgaril. Wahbwelse knnn die Versorgung auch mi
raei Helzgerilen mald erdolgen.

Laden Sie nun das Disgnoseprogramm won der
fischertechnik computing Disketie oder Kaaselie,
Falls Sk das Progmmm noch nichi kennon; Es dient
daru, alle Ausginge des interface von dor Compu-
tertastalur direkl zu stevenn. Aulendem wanden alla
Einginge Gborwachi wnd auf dom Bildschirm darge-
stadit. Letriones bandtigen wirim Momani noch nichi.
Wiahlan Ske den Ausgang M1 durch die Taste .1° an.
Er wird in inversar Schnft dergesiall. Drocken Sie
anschliiaBand dia Taste R* wodurch M1 in dia Pol-
richiung .rechis® geschaltel wind. Danach wahben
Sk mit Tasie .2° don Ausgang M2 an. Durch dis
Taste A" wind ebenfalls die gleiche Polrchiung wie
an M1 eingeschaltet.

im Gegensalz ru einem Sleichatrommobor [Aull der
Schritmotar bai Anlegen der Balrisbsspannung
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nichi los. Ske werden hochsiens einen kiesinen Ruck
des Schritbmolons bamarken. Allerdings hAN nunder
Schntimotor die Motonsadle mit ainer arsisanlichen
Kralt in ihrer Lage. Lm dissas Verhalien ru vershe-
nin, wollen wir noch elnmal das Modell des Schritt-
mipiors in Bikd 1a anschaven, Durch die Strémo won
W1 und M2 wird In dem Schrittmotor ein Magnetfebd
arzougt, bl dom die balden Nordpole aul der unbe-
i, die beiden Sddpole aul der oberan Seila lisgen
Dadurch stall sich dis Motorwalle mit dar Kompal-
nadel 30 oin, dall der Nordpol swischen dis belden
mit warainter Kraft ziehendon SOdpole zeigl Ent-
sprachend wird dor S0dpol der KompaBnadel von
den beiden Nordpolan sul der linken Saite angars-
gen. Zur Erinnenung an die Schulphysik: Ungleiche
aﬁ”nm tiehen sich an, gleiche Magnetpale sio-
n sich ab,

Um den Motor tu bewegen, werdndern wir das
Wiuster der durch M1 und M2 arreugten Magnatial-
der. Schalten Sie der Reihenfolge nach die Aus-
ghings M1 und M2

M1 bnks
M2 linka
Mt mechis
M2 rechis

Beobachten Sie dabel die Walle des Schrittmolors.
kdit jodom Polrichbengewochsol wirnd sle sich ofn
Stockchen waiterdrehan. in den Bildern 1 bés 1d ist
der Tusammanhang twischen den Polricht

ungd den Wellsnsteliungen aubgeseigl. Allerdings
machi der Schrittmoior kedne Vierdeldrehungen, wis
die Eaichnung vermaden IB6L In WirkBchkell sind die
Magneteyeieme des Schiiltmalors mil einer

men Poliehl versehen, 0 dal der Schiltmolor
Sehritte von T.5° ausfihr. Nach vier Schritten st
somit vom slektrischen Standpunkt wisder dée Aus-
gangsiage ermalchl. Eine volle Umdrehung angibt
sizh jpdech ersl nach 48 Schritten.

S0 minhsam a8 van Hand sl gindig dia Polrichiong

L]

dear baiden Molorausginge zu wechseln, 50 adnfach
ksl digse Angelegenheit i0r ein Computerprogramm,
Das nachstehande Programm STEF stauer dan
Schrittmatlor. Dabel kbnnen Sk wihlen, ob der
nichste Schritt des Motors aul Tastendruck oder
nach siner lestzulegendon Zolt arfpigt.

Das Programm zelgl avch den grofen Yoriell von
Schrittmotoren. Durch Buchfdhrung Ober die
rEduglon Schritte ksl joderzeit die Poailion des
Schrittmolors bzw. der angelfebenen Mechanik
erkennbar, Es worden also keing zusétzlichen Pogi-
tionsmoider wio .8, bel einem Giaichsinmmotor
bandligl. Diesa Elgenschalt hat don Schrittmotor in
computergesteuenan Gerdlen aller Af 20 Dalisbl
gemachl. Viellsicht haban Sie auch schon in Threr
Compulerenlage den eingn oder anderen Schritl-
mator in Diensien stehen. Der Anirieb des Schrelb-
Lesa-FRoplas won Diskatenfaufwerken, des Matrix-
druskkoples und des Papleranspories des Druk-
kers edolgt durch Schrittmotoren. Hun Kommi noch
dia Schraibkoplsteusnsng des lischertechnik com-
puting Plofters hinzw

Interface und Software

An diasor Stelle wollen wir oine kurre Bomerkung zu
der Dokumeaniatbon der Programme bal ischenach-
nik compuling einflielon lassen. Die Programmo
sind in dem Anbeungshelt in der Schreibwelse dos
Commodore 84 abgedmuckt, Mit dem interiace, das
u Ihrem Gompuler pabl, wird eine Diskelle oder
Kasselle mitgelietent, aul der die Programme auch
vorliegen, Die BASIC-Schraibweisan der verschie-
denen Compular untorscheiden sich lsichi. 'Wenn
Sie keingn Commodore 64, sondam einan anderen
Computer haben, wird das Programm aul des Dis-
ketle oder der Kasastis nicht ganz ientisch mil dem

hier abgedruckten Programm sein. Es ist schon an

den entsprechenden Compulortyp angepail. Die
Etoflpn, wo sich sul jeden Fall Abweichungen arge-
ban, sind In dem Abdnuck des Programm:s mil ainem
Stamchaen vor dar Zwile gekonnzsichnel Wenn Sie
also die abgedmuckien PFrogramme mit den eingala-
sanan vergleichen oder das Programm won Hand
singeban wollen, missen Sie also an den Stelen
mil Sternchen sulpaesen. Die Ankaflung fu dem ln-
ledtnce gitd Ihnen wellare Hinwelse tur Anpassung
dar Programma.

Diw Anleitung zu dem Intedace bainhaltet avch sine
Erilurtanung, wis die Sapnabke des Interface von BASIC
aus werarbeited bew, erzeugt werden, Hier wollon wir
nun kwrz vermarken, dad die Sievarung eines Aus-
gangs durch Aufruf aines Maschinensprachoapro-
gramma arfodgt Als Autrulparemeter wind die Num-
mar des Ausgangs M1, M2, M3 ocder M4 zusammion
mi der Belrebsart RECHTS, LINKS, EIN oder ALS
angegeben. Belsplole sind:

# BYS M1, RECHTS

* SY3 M3, EIN

* SYS M4, AUS

Der Paramaier EIN in der obigen opwaiten Seile st
Obrigens  gleichbededend mil dem Parameber
RECHTS, Als allerarsies mull jedoch immer der
Batahl

*  SYS INIT

arfolgen, dar das interdsce in einen Anlangarustand
verseiri. Dabadi wanden alla Moforan ausgaschalbed,
80 dall dieses Balehl ouwch zum gleichzeitigon
Abschalten der Motonn diant.

Die Eingings des Interace wenden mit der USH-
Funktion erfalt Mit den Parametern E1, E2 bis ES
werden die acht Eingdnge abgelragt, an die dia mini-
Taster angeschiossen werden, Auch andere Ein-
Aus-Signnie kdnnen dorl singespeist werdaen. Die
Funktionen USR{EX) wnd USRIEY) hingegen deman
der Eingabe slufenins vardnderdicher alakiriachar



Werla. Den Eingang EY wenden wir spiier bel der
Abfrage des Folowsderstandes im Lesekopd benut=-
zen,

Wichlig zu wissen ist auch, dall das Interface aina
Ubervachungaschallung dos Daterverkehrs be-
szl immer wenn innernalb einer halben Sakunde
kasin never Belehl, sel s ain Ausgabe- oder Einga-
pebalehl, kommi, schaltel s alle Moloran ab. Beim
Stoppan des Computerprogramms brauchen Sie
daher nicht ekgens die Stromversorgung der Mobo-
ren abrustellan. Seir der Dalenaustavsch wisdar
gin, nimmi das intedace alle Moloren wie zukolzl wie-
ciar in Batriah.

Daas Maschinenspracheprogramm, das den Daben-
sustausch rwischen Compuler wund InEerdaca
Bewirkd, mub natbdich awech ndem Computer abge-
spaichar sEin, Hierzo diant das saganannie Grund-
programm, das sich abenialls aul der Diskette oder
Kassatie befindet. Gleichzeitig st es Bestandiell
oines jpden weitoren fischaroch nik com puling Pro-
gramma und balegl die Zedennummear 1 bes 500. In
den Programmlisien dieses Ankilungsbuches
erschaint dieser Teldl jedoch nicht. da ar fdr jeden
Computertyp anders ausschaul. Das Maschinan-
programm mul ganz detallllert auf den Hand- und
Softwareauibau des Compulers aingehen. Sie (k-
den das Grundprogramm in der Anleltung zu hrem
Intardace dokumentior.

Sollten Ske nicht mit dem fischorechnik computing
intardace arbailan, sondam mit &iner andaan Inter-
laceschallung, gill das bisher Gesagle naiGriich
nicht in pedam Datall. Donnoah kblanen Sie dis hisr
skizzigrien ideen auch aul jeder anderen Hardware
raalisiaren,

Aufbau des Plotters

Aul den folgenden Seiten wird geseigl, wie der voll-
slandige Plofter aulzubauen ist. Zeregen Sie also
wieder den Testoufbaw for den Motor und seizen Se
den Flofier zusammen. Wenn Sie den mechani-
schon Aulbau des Plotlers beandel haban, Kontrol-
limren Sie die beiden Anirebswallen nochmals aul
LaichigAngighked Anschiiefiend wird das Madall an
das Interface angeschiossen Herou finden Sie
winan fuschniitplan fir das Flachbandkabal auf
dan folgenden Seflen, Bikd 2. Beachien Sie, dab die
winhi diim Hauplkabel alsgeschnitbenen Taiko fbr wei-
tere Verbindungen bentligh woenden. Entfernen Sie
an den Kabelenden die lsclation worsichtig auf abaa
3=5 mm Lings, ohne die leinan Drahichan der Litze
ru beachidigan. AnschiisBend wird die Litra ver-
drillt und sul die lsolation Ldaan Sie
das Schriubchen des Hascharschnik Steckers und
schigben Sie das Habplonde In die Hilse ein
Danach wird die Schraube wieder angencpen. abar
micht so fest, daf das Ksbal wird
(Bitd 3). Dee Verbindungskabal kinnen Si@ mil dem
in Bild 4 gazeigien Aulbau aul Durchgang prifon.
Das Hauptkabel testen Sie dagegen mit dem Dia-
gnosaprogramm. Schisflan Sie an alle Ausglngs
M1 iz M4 der Haiha nach die Lampe als Verbrau-
ehed an und schallen Sie den Eingang ein. Leushiel
die Lampe, isi die verkabelung korreki. Die Digital-
gingiinge E1 bis EB wiedorum werden durch
Anschiull eines Teslers rwischen +5Y und dor
betreffendan Eingangslaitung Gberprial. Ahnlich
werfahnén S mil den beiden Analogeinglingen EX
urnd EY. Mur verwanden Sie dort den Fotowiderstand,
Righton Slo dieson gegen eine Lichiguello, zeigt das
Programm nisdriga Zehlenwerie an. Schatien She
ihn mit der Hand ab, sleigen die Zahlenwearte an,

Halen Sie sich beim Yerkabeln genau an den Flan
und an das Folo, das das fersg verkaballe Modasll
zeigl. Bel Versechslung der Kabeladenn wird die
Spltwane bestimmt nicht komeki arbaiten, und bal

Fehlern in den Kabelldngen kann &8 zur Behinde-
runp des Bewsgungsapielmums des Plolters kom-
s,

Qi@ als Papearaullage dienends Acryiglasscheibs gl
mil inar Anschlagmarkierung lor das Zelchenpa-
piar badruckl Ein DIN-Ad-Blatl, das don montiert
wird, kann in seiner ganzen Flache von dem Pioifer
oberstrichen werden. Das Paplar &1 skch beichi mit
ginigen Sthckchen Klebaaireilan balestigan.

Ung moch &in Hirmseis rum Schiul: Da die Grund-
platte des Pistbers nach Abgzighen der Schutzfolie
vollstd@ndig irensparent st konnen Sle den Piolier
auch aul sinen Tageshichiprojoktor stellon und live
mit Faserschreibern aul Transparantiolie plaiten.
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# Vorsicht ! Schrauben mur leichi lestdrehen
# Caution | do not overlighlan screws
# Altenthon | 3amer légarement les vis

Acryigiasschoibe 420 ¥ 300 mm | —— GummiliBe aufkisban

Acrylic plate 430 x 300 mm
WWire acnyligua 420 x 300 mm

Place soladhosive pads

Coller lea pleds en caoutchous
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Kabelkonfektionierung - Ribbon cable configuration - Schéma de céblage
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Verdrahtungsplan Plotter/Scanner - Circuit layout Plotter/Scanner - Plan de cidblage de la table trécante/du scannar

E1 braun - berown  brun
E2 rol- red - rowge —

EX orange - arangs - arnnge

EY gelb- yollow - j

—— — Elpr [ Somimsr
For scanner onky
i Saulpsmen] pour scannar

+8W grin - green - vert
E3 blau - blee - Blew

Ed  viohi - vielsd - wiolal

ES grau - gray gris
E® well - white - Blanc

E7 schwar - Diack - nair

EB8 braun - brown - brun
+8Y rof - red - rouge

M1 oranges © orange © Grange

() rot- red - rouge
(&) schwarz - black - noir

() qrln - green - ver

(d) grau - grey - gris

[ orange - orange - orange

M1 gadh - ypillow  Euns

M3 grin - grean  vorl

M2 biay - blee  bley

M3 violeil - vielel - viohal

M3 grau - grey - gris

M4 woil - while - blang

Ma& schwars - Black - nosr

| Mur l0r Scanner

For scannar Snly
Souloman] Dour SCANTMET
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Steuerung des Plotters

In dem vorangagangenaen Abschnitt haften wir gose-
hen, wio gin Schritimotor pngestouert werden mufl,
Der Plotter beshzt rwel Schrittmoloren, die unab-
hangig die x- und die y-Achse des Schrittmolors
béwepin. Was Bge niaher, als die Schaltabiolgen,
dig firainen Molor gollen, nun {0r zwel Moloren aus-
Iulegen. Laider gahl s jedoech nichl so gradlinig,
wid man &8 garmae hilite. Jeder Molor balagl mil gai-
én balden Spulensysteman wel Ausginges des n-
lerface Der Antrieh des Ploters lastel also schon
voll das Interdace aus. Lind nun kommi nech der
Elakiromagnet des Schiaibatifts hinzu. ..

Aus giesar Klamma hilll uns ein kisiner Schaltungs-
irick. Das jeweils arste Spulensysiam beider Schiill-
motoren wind an den Ausgang M1 angeschigssen
[ras zwedle Spulensysiem des c-Motors wird an den
Auagang M2 und das pweite Spulenaystem das y-
Modors an dan Ausgang M3 angeschiossen. Hun isi
der Ausgang Md zur Sleverung dos Schroilbstifies
fraed, Dar Preds, den wir fir den frelen Ausgang bezah-
fon misson: dig Schrittmoloren masen sich nichi
mahr unabhangsg steuarn. 50l 2 8. sine senkrechie
Linka gazeiehnal warden, alsa nir der y-Molorange-
steuert werden, 50 arhalt er die Schaliioige:

M1 M3

mechis  rechis
links  rechis
links  links
mechis  links
rechis  rechis use

Der Ausgang M2 des x-Molors behill dabal 2.8,
urverindar die Polrichtung rechis. Da jedoch M1
such an den x-Maotor angeschlossen isl, wird letzt-
lich wahrend der y-Bewegung nachsiehende
Schaltlolge an den x-Mator angelegl:

A e L Y =

11 2
1 mechis rechis
2 links rmchis

20

3 links rechis
4 rechis rechis
5 rechls mechis usw.

Beim Ubergang von 1 nach 2 wird dor x-Motor ainen
Schritt volliGhren, Desgleichen wind ar wieder bsm
Ubargang won 3 nach 4 ainen Schritl, nun aber in die
ertgegengeseizte Richiung, machen. Von diesem
Snctveortial kKAnnan S aich lsichl anhand dar Bil-
der 1a bis 1d Gberzeuwgen. Insgesami wird also der
Amibatalliigia® Motor wm einen Schritt pendaln. Dies
il jodioch nicht nachiaifg e die ﬁunau.lnhuit ger
Lelchnung, da ain Schitl ior sich noch kKelnsn mek-
lichen Vorschub auslést, sondern in dem notwendi-
gen Spiol des Plotters aufgelangen wird.

Auf dieaer Basis wurdon Unierprogramme goschrio-
ben, die je nach Acheennchiung die Moboren
sleuern. Insgesamt argeben aich vier Fille:

posdive x-Fichiung (nach rechis)
ab Zaike 50000

negative x-Richiung inach links)
ab Zeile 51000

poailive y-Richiung (nach aban)
ab Zeile 533000

nagative y-Richtung (nach unton)
ab Zeile 3000

Heben den Bewegungen in Achsenrichliungen kbn-
nan wir den Plotler avch Déagonalen zelchnen las-
=en, In diesem Fall Bulen x- und y-Molor gleichzel-
tig. Wieder kGnnen wir vier Falle, ja nach Bowe-
gungsrichiung der beiden Motloren, wnberschakden:

positive x=- und positive y-Richbeng
{nach rachis oben) ab Zaila 54000
negative x- und posithe y-Richiung
{nach inks oban) ab Fala 56000
negalive n- und negalive y-Richiung
(nach links unten) ab Zeile STH0H0
positive == und negative y-Richiung
imach rechts unten) ab Zeile 55000

Auis deesen achl Grundbewegungen lassen asch alle
komplirierteren Bewegungen ableiten. So gibl e
. B, @in Unterprogramm zum Zaichnen won gamden
Linien gwischen bellebigon Punkion dor Soichen-
flache. In diesem Fall wird runfchst ermitiei, wal-
cher Molar die [Angere Strecke rurlickzulegen hal,
Digsar Moior luft dann stindig. For den Molor mit
dem kirzeren Weg wird dann nach Bedard immar
oin Leerschritt oder ain Diagonalschritt eingalegl.
Die Verleibung edolgl so, daB sich die gezeichnote
Limie nie 2u well von der idealen Verbindungslinie
entfernt (s Bild 5}, Higrzu wird die Steigung dar
Sirecks emechnel. Bel jedem Schritl des x-Molors
wird dann der Steigungawen auladdiert. Obes-
achrailel er den Werl 1, 80 wird der ZEhler wisdear

ruriickgeastz! und esin Dingonalsehritt ausgatihr.

Bid 5

"



Plotter Software

Damit wir die Obersicht Ober alle Ploterenlanmro-
gramma bahalten, werden wir sle nach sinem Crd-
nungsschema soieren. Dabal verwanden wir die in
dor Softwareentwicklung hiulig eingeselrie Seha-
lenstruktur, wo sich eing Unlerprogrammschale um
die nfichste wie die Schalen ciner Zwichel legh. In
Bid & ist diese Anprdnung aulgezeichnel. Den
rnsiralen Karn Bilde) die Hardwane alsoder Compu-
ter milt Sichischirm und Diskhetten- cdar Kasssiten-
station. das intedace und der Plotter. Darum begl sich
das Betriobasystem lhmos Computers als Schale 1,
also penes Programm, das ihn 2 B. Gherhaupl arst
beldhigt, BASIC zu versiehon. in Schale 2 alehi das
schon oben ersihnite Grundprogremm mil der
Erzpugung all der Interfocebefehic, Mach mualon
schiedl sich in Schale 3 dann die Stewverung der

Schrittmoloren und des Schrodbstifimagnaten so-
win die Abirage dor Endiasier an, Immar komploxer
wearden die Aulgaben der Schale 4. Das eben ar-
wihnle Programm fum Zeichnen eifed gersden
Linig liegh darin, genauso wie eine Ralhe weilarer
nitzlicher Unterprogramme, dis wir glaich bespre-
chan warden, Wir sioBen nech weiter nach aulien in
die Sehale 5 wor. In dissen Unlarprogramman belin-
den sich dis Piollartools. Das Wart
Tools kammt aus dem Englischen wund heidl wirtiich
Warkzawge, In dor Softwaretechnik bezelchnet man
als Tools solche Programme, dis umiangreiche, hiu-
fig wiederkahrende Aulgaben, ededigen. In diesem
Fall is1 es das Zeichnen vwon Koordindianachsen,
Aechtecken und Kreisen. Auch dies wird noch im
folgenden besprochen.
Ganz nach auBan schiiefl sich mun das Anwandar-
ramm an, also jenes, das Sie schieiben. Als
Starthilfe habon wir lhnen drel Baispiele von Anwan-
derprogramman milgegoeban. Der Wiz der Schalen-
gtrikfur 181 mun, daB Unterprogrammspringe oder
Kommandoaulrule smmer mur von auben nach innan
erfolgen, Mil dissar Kenntnis kianen Siebei derEnl-
wickhimg sigenor Progamme geziell die Schalen
abbauan, die Ske nichl benttigen und andens Linter-
pIGGrRmme
Dol nun rurdck ru Schale 4, Als Houbiren der
Schale 4 worden in dem Programm PLOT folgendes
Unterprogramme dediniort:

HOME

Parameter; kekne
Einsprungeaile 40000

Funkiign; Fahn den Plotter in den physikalischen
Koordinatenursprung. Der Scheelnstifl ist cabael ab-
gehaban. Die beiden Schritmolomn werden solange
bewegl. bis die beiden Endthsier anaprachan
Connch 1wl dor Plotter wieder in das Zeichanlokd
himaén, Bis die Endiaster nicht mahr betatigt sind.

Hinzu kommean noch rwel exira Schritte, 8o dab nun
ein sicherer Abstand vom Anschlag eingehalen
wind, £um Abschiufl werden oine Feshe yon Flaggen
airl Mull gesatz, unier andersm wird an der jatzigen
Poailon der Nullpunkl des Koordinalansysiams wes-
sinbart.

Diesar Bolehl ist typlach der ermste Bolehl vor allen
anderen Ploterbafehlen. Er emplishilt sich auch ats
latebar Belahl, da in dizsem Bolehl dor Schredbalifll
abgehobean wird und der Plotloep! an den Rand FEBRR
und das Papler freigibd.

LINE

Paramater: X und ¥

Emsprungzeile 44000

Funkcticen: Dias Programm peichnat abna Linke von der
jetzigen Plotterpositbon u dem mil X und ¥ angege-
baren Punkl. Der Schraibatit st zem Zelchnen ab-

gesankl
RLINE

Paramaier: X wnd Y

Einsprungzaile 46000

Funiktion: Das Programm zedchned eine Linke von der
jetigen Ploilarposiion Iu dem wm X und ¥ verscho-
Bansn Punkt. Der Unlgrschiad gu LIME bestahl sami
darin, dal nkcht der tatsichliche Zielpunkt, sondern
nur dia Distanz bis zu jpnem angegeben wind

Paramater: X und ¥

Emmsprungzaila 45000

Funktion: MOVE bowegl don Schroibatiit zu dem
Shalpunkt 04, ¥ ohne zu zeichnen, d.h. der Schrei-
alifi isl abgehoben Ansonsten eniapricht MOVE
dem Unierprogramm LINE,

RMOVE

Paramaber: X und Y
Emsprungzeile 47000



Funktion: So wis MOVE LINE entaprichi, verhilt as
sich mil AMOVE u ALINE, D.h., &8 wird michl
gazaichnet und dis Koondinaienangabe erfalgi reda-
liv durch Angabe des Distanreeries.

SET ORIGIN

Paramalar: X wnd Y

Elnsprungzaiie 42000

Funkiion: Der Nullpunki des Hoordinalensysiams
wird vorn nun an sl den Punkt (LY) veregl. Die
Angabe des Koordinatenursprungs edolgl unber
Bozugnahmo aul dos bislang gellonde Koordinaten-
system. Vor dem ersten Autruf des Unlerprogramms
SET ORIGIN AN das Hoordsnabengyatem mil dom
mechanischen Sysiam des PIollers zusamimen, liagt
also in dar linken unlenen Ecke, nahe bei dén End-
tasdmrn.

DRIGIN

Paramelar: kiing

Einsprungrode 41000

Funiction: Habl den Schraibstifi ab und fAhd den
Ploter au! den Ursprung des Koordinatensysiems
eses muB nicht mil des Bnken unteran Ecke des
Plotters pusammeniallen, sondarm kann auch durch
das oben beschriebens Kommando SET ORIGEIN auf
ing angarn Position vorbogt worden soin

CHAR

Parameter. .Y AS R und G
Einsprungrais 4R000

Funklion: Dieses Unterprogramm  zeichnet  die
Buchataban, die in dar Zeichervanabian Aﬁ-lhgl—
legl sind, an der durch X und ¥ angegebensn
Pesition, Gonower gesagt: Sie misson sich den
Buchstaban mit anam Hahman versahen vorsiedien
iBikd 7). Dwa Uniarprogramm nimmian, dof der St
an der linkan eneren Ecke des Buchsigbanran-
mens steht. Hachdem das Zeichon gemalt isl, aieht

)

der Schoeibatiil an der rechlen unlaren Ecke das
Rahmens wnd st abgehoben. Der Buchstabeanvormal
das Flolters ist in Bild B wisdergegeban. Dar Para-
maier R bereichnet dis Schreibrichieng des Plot-
ters. Bai der Beschriftung von Graliken enistehi
durchaus auch einmal die Anlorderundg, senkrachi
varlaufende oder aul dem Kopd stehende Texts zu
erzeugen, Bikd 3 peigl dée Schriflen bol den verschie-
denan Werten 0r H. Durch das Unierprogramm
HOME wird R mil dem Werl 0 fesigelogl.

Mit G wird die GroBe des Zeichans geetidnin. Noma-
lorwalsn, dh durch Aufruf des Unforprogramms
HOME, staht G aul 2. FOr G kann jeder belsabige
ganrrahfige Wart gewshit werden, solange das fai-
eheniald nichi bberschmmien wend. bn Bild 9 i3t gleich-
falls die Wirkung des Parmmealers G zu sehen,

RCHAR

Paramater: X, Y, A%, A und G
Einsprungzaile 48000

Funkiian: Diesas Unterprogramm (00t die gleschen

Funklionen wis CHAR aus. Wie schon bl den oben-
gonannten Unterprogrammen untsrschobdat sich
die Posiiienierung wisder darin, dall nur die Distane
s jetrigen Posdkon in X und ¥ Obergaban wind,
Gerade bed lortlaufenden Texdan ist RCHAR von In-
teresas, Da nach dem Zeichnen des erstan Buch-
stabens der Plolstift in der rechien unteren Egke
des Buchstabanmanmens staht, kann mit X=0 wnd
¥e=0 gas Programm ACHAR dirokl dan nAchaben
Buchstaben anhlgan.
SCALE

Parameter: X1, X2, ¥1, ¥2

Einaprungoaile 43000

Funkikzn: Nichl immer werden Sie bai allen Kom-
mandos sich die Zahl der Schritimotorschritio als
Hoordinate emechnen wollen, Wit dem Unberpro-
gramm SCALE kénnan Sie dem linken Paplonmnd
dien Wart X1, dem rechien Rand dan Wer X2 varlal-
hon. Ensprechand selzen Sie Y1 hhr den unteren
Aand und Y2 10r den cberen Rand, Adle folgenden
Kpordinatienangaben bezishen sich aul disses nous
Koordinalenssystem,

| "HEYR () %+ ,— ./
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Plottertools

Wenn Sie das Programm PLOT laden, S0 sind nalsen
don bisher besprochanen Unlemprogramman dired
wiltore Uinterprogramme goladen.

Paramalar: XA YA, XE, YE, X1, ¥1, X2, ¥2, 5K, X5
und Y&

Einsprungzaile 23000

Das Programm AXIS dient der Zelchmeng des Ach-
sankrauzes aines Hoordinatensystems. Gerade,
wenn S8 Funktionsn, MeBresullats oder Verteilun-
gan ssichnen wollen, werden Sie diesas Untérpro-
gramm lmmar wisdor eingetoeon kénnen. Es besitzt
aine ganre Redha von Parametern, mit denen Sle das
Achsenkreuz gestallen kinnen. Die Lage des Ach-
senkreuzes wind Ober die vier Variablan XA, XE, YA

Bild §

A
D=1 <:: Q D=0
- -

und YE gesteuert. XA baieichnet dan Anipng der
x-Achsa, XE deren Ende. Enlaprechend Dastimmaen
¥ und YE Anlang und Ende der y-Achsa. XA, XE und
YA, YE wardan dabai in Bazug auf die lnks unlens
Ecke des Piollers In Plobisrschritien angegeben.
Das Unterprogramm AXIS ondnet jedoch diesan
Flotlerschrillen, Ahnlich wie das Unlerprogramm
SCALE, die tatlshchbichen Werts Ihras Kaordinalsn-
systems zu, X1 sl der Werl an der Stelle XA, X2 an
XE, ¥1 an Y& und ¥2 an YE. Aul disss Weise knnan
Koordinatenachsen beliabiger Abmezsung mil be-
iehigen Werlabaraichen gersenne] werden.

Wenn der Parameler 5K verschieden van 0 ist, a0
arioigl aine Beschriflung der bobden Achsen,

Das Untarprogramm verauchi hier nach Edahrungs-
werten die Gestafung des Koondinatankneupas yor-

o Y Q

D=2 tj ::> D=3 G=1 G=2 G=3

G=6&

unahman. Sollten Sle obng abwaichende Gestal-
fung winschan, so kénnon Sie enhand der Dolkue-
manialbon der Programime salbst eingreilen. Zusate-
lich kann HOr jede Achse noch ein Eurzer Baschril-
fungsteat angegeben werden, dir in den Zelchen-
ketianvariablen X5 und ¥5 abgealagt ist. Schriftgrada
und R aind in dem Unterprogramm AXIES lest-
gabegl, konnen jadoch dort naldrdich noach nach
‘Wunach abgedndard werden,

CIRCLE

Parametar: X Y, F RY, WA und WE
Einsprungeede 21000

Das rwedle Tool isf en Unterprogramm zum Zelch-
nonwon Knolsen. Jodoch nkghi nur Kretso Essen sich
reichnen, sondern, als Yemallgomeinerung des Krel-
aes, auch Elipean. Gestousrd wind diss durch die
Angabe getrenmer Halbmesser in x- und y-Rich-
tung, RX und RY, Dbardies muB nicht dor ganze Krels
odfer die ganze Ellipse gezeichngl werden. Mt WA
ungd WE wird der Anfangs- und der Endwinkel des
Kreis- bew. EBipsenbogens angegeben. Die Zihking
des Winkels orfolgl dabed im Gradmal gegen dan
mmﬂﬂlﬂlﬂn. beginnend bel der posiliven x-

50

Paramebads: XA XE, YA YE und 5

Einsprungzeie 20000

Dieses LUnlerprogramm  zelchnel esin Rechieck
Dabeai bEersdchne] XA, YA den linken unteren Eck-
purkl, ¥E, YE den rechbten abaren Eckpunkl. Wind S
verschieden won Null angegeben, wind die Rechl-
eckilicha in dagonalrichtung schraffien. Der abso-
lute Wert won S (Elso ohne Benlckskchiigung des
Vorreichens) gibl die Spredrung der Schraffur an
Das Vorzeichen slsusrl, ob die Schralfur von lnks
untan nach mechts oben wverkufll (bel positivem
S-Wort) bow. von links obon mach rechis unipn
{bei negatrrem S-¥Werll,
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Anwendungsprogramme

Aul der Diskella oder Kassetbe linden Sie drei
Armwendungsprogrammae, die lhnen die Benuwtzung
das Flotiers und dor Piptterprogramime 2elgen sol-
lan. Diwse Programma kdnnen lhnen semit auch als
Beispiel 10r eigans Entwicklungen dienen Zwel der
Programma dienen der Aufpeiehnung von Funkiio-
nen, das drifle eigl die Erstellung freber Gralikan,

Programm FUNCTION

Ml dem Programm FUNCTION konnen Sie jede
beliebige Funkiion der Form Y=F(X] aul dem Plofter
darsfallan. Das sinzigs was Sie hisf noch fu un
haban, isi die Funktion pu definleren, Hiareu mull die
Zeile 1000 enteprechend gainden werden. In unsa-
ram Deispial Bule! die Zaika

1000 DEF FNY[X}=SIN{X)*EXP [-0.02%X)

Damit wird der Plot einer gedampiten Sinusschwin-
gung onstol®, wia ihn Bild 10 zeigh Der Hame der
Funktion mull aus technischen Griinden noch ain-
mal als Zoichonketie zur Beschriftung dos Plots sin-
gegeben warden:

1010 FE="SIN[X}*EXP [-0.02*X}"

AuBardem mull noch in Zeile 1020 der Werlebanahc
der unabhangigen Yariablen X angegeben wardan,
bn underem Baispial slaht hier

1020 XA=0 : XE=80

Alle direl Zeilen kEGnnen Sie nach ihren Edondemis-
sen andndem. Dar Resl tul dann das Programm fdr
Siw, Es errechnet Minimum und Maximum der Funk-
tion, so ¢aB das Papier optimal assgenulzt wird. Ea
legt das Koordinaiankreuz an und zeichnet dann die
Funktion.

Frogramm PARAM.F

Viele Grafiken lassan sich nichi als Funktion Ye=Fix)
schralban. Denkan Sie 2 B. an don Kooks (10 den wir
IWar &in siganas Unlerprogramm haben). Saine

24

Funkilionsgleichung wirde in obéger Schreibwelse
Lanifan:

1000 DEF FNY(X)=SQR[A*A - X¥X)

Damit wiinde abar nur der obaena Halbknpis gezeich-
nol werden, AuBerdem worden sich Fehlermaldun-
gen einsbellen, wann der Zelchanbereich groder ala
dor Radius A gewdhil woerden winde.

Sakche Funkionen werden besser als rweldimen-
sionale Funklionen eines Laufparameters T be-
schrigban. Hierfle (8l dis Programm PARAM F ain-
gurkchisl. Anslog wird die Funkiion wieder mil derm
DEF-Kommando varainbart:

1000 DEF FMX(T)=COS(T)

1010 DEF FHY([T)=5IN{T)

1620 F§="KREIS"

1030 TA=0 : TE=6.2832 : TS=0.1

1040 AX=1 : REM KOORDINATENKRELZ
ZEICHHEMN

1050 XA=-=1.1 : XE=1.1 : YAm=11 : YE=1.1

Das obige Beispiel zeigl, wia mil PARAM.F nun pro-
blemios der Krpds geseichned wird. Dig Zeilen 1000
bis 1030 sing wie dis enisprechendan Zallen des
Frogramms FURCTION tu benutzen. Die Zellen 1040
wisd 1050 aailen wir noch arlfiutarn, bit dem Warl der
Variablen AX wird gesieuerl, ob ain Keordinalen-
krouz gazelchnet woerden soll im obigen Fall wird as
gecetchnat; ware AX=0, wirde es unterdrickt, Das
Programm PARAM FiGhrt auch keine Skalismung das
Werlebamsichs dunch, um nichi 2y unarsOnschben
Varporrungon dor Gralik pu {0hoen Daher wanden in
Lwile 1050 dip Grenpwode in beiden Acharichiungen
Engageban. Solite der Funktionswert auBerhalb dig-
par Grengen llegen, Wufl dor Schooibstiit am Rande
entlang, Lassan Sie sich won der Schonhail aniger
Funktionen, die wir nachstehend autfihren, bageai-
starm.

Lissajous Figur 1

1000 DEF FNX(T}=SIN(F1*T+P1)

1010 DEF ENY{T|=SIN[F24T)

1020 LET TA=0 : TE=8*ATN(1) : TS=0.02

1030 LET XA=-13 : XE=13 : ¥A=-1.3 : ¥YE
=13

1040 LET AX=0 : REM KEIN
KOORDINATENKREUZ

1050 LET F1=2 : F2=3 : P1=ATN(1)

Lissajous Figur 2
dio. jedoch

1050 LET Fi=5 : F2=T : F1=2%aTH(1)

Zeichengeneralor

e im den Unlerprogrammen CHAR brw. RCHAR
penuizien Zeichen sind in oinom groforen Blockvon
DATA-Zailen codier. Um Ihnen die Moglichios zo
goban, die Zeichon abzuwandeln oder auch nowe
Zeichen zu definderen (ASGI-Code Nr. 128-255 sing
ey nichi balagl 1), (=t edn Buchstaban-Ganeraior-
programm Bestandted der Software. Ja nach Gom-
putardyp isd e6 in das Programm PLOT integriar odar
getrennt iadisar, Der Aufbau des Programms h#ngt
stark von dem Grafiksysiem des Computers ab, so
dafl hier keine allgemeinglitige Beschreibung ge-
goben warden kann, Die Bedisnung des Programmas
kst dahor selbsierkidrend,

|
T
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Scannerbetrieb

Das Bavkasianprinzip derfischenachnik ermbglichi
ainen leichten Umbau des Plollars ru einem Scan-
mer. Edoblgt beim Piotiar dis Avsgaba darim Compu-
tor vorfiegenden Daten auf das Papler, so dreht sich
baim Scanner die Datenrichiung herum. Die in dan
Scanner eingeleglo Vorags wird won ainam Lose-
kapl Obarsbrichan. Darin Gt 2um ainan eine Belauch-
tung eingebaut, um immaer unterhalb des Losehop-
les aine gisdchmaiige Auslouchiung der Vorlage zu
arziolen,

Waeiter ist dom ein Folowiderstand unfargebrachi.
Ein Folowidarstand wardndert saingn Widerstands-
ward j@ nach der Intensitit der Beleuchtung, Je higllar
ar belauchtet wird, desto niedriger kst soin Widdr-
slandswart. Der Folowidersiand ist so abgeschirmi,
dal das direkbe Licht der Beleuchtung nichi auf inn
einstrehlen kann Visdmehr wird son dem Fotowider-
stand nur das von dér Vorkage reflektierts Lichi regi-
sirlerl. Deese Lichimenge hingt wiederum von dem
Graulen der Vorage ab Somit 121 es mbéglich, dia
Vorlage zu Jlesen”.

Den Widerstandswer des Folowiderstands erfassan
wir mil Hille des singangs beschrisbanan Ana-
logoingungs EY. Fir ersbe Testzwecke kinnen She
das ebanfalis schon erwihnie Disgnosaprogramm
wvon der Diskette oder der Kassette laden. Starien Sle
das Programm, Je nach Inedacatyp werdan Sie
hachstwahrscheinlich einen Uberdaul won EY bei
255 oder abar oing Zahl gréBer als 255 baobachien,
Es wird Zo¥. das Lichi sinzuschalten | Wahlen Sle
alas M4 an (durch Drdchan der Taste 4) und schallan
Sie den Ausgang ein (durch Drlcken dear Taste R).
Mun leuchiel die Lampe und EY zeigh gleich nied-
rigore Warte an, Schicben Sio ginwelles Biati Fapler
unter den Lesekopl und nodieren Sée sich dan
Werl EY. Farben Sie nun aing griBera Flllcha mil
schwarsem Fikrschreiber @in oder verwandan Sia
ain Sthck schwarzer Pappa. Auch dieson Wert soll-
ten Sie sich notleren. Belde Ware beschreiban nun
die Halligkailsspanne rwischen ganz hell und ganz

dunkel. Gravwerte solllen rwischaen diesen beiden
Extremwerian liegen. She kinnen dees auch auspro-
biaran. Wir kGnnen hiar leider ksine sxakian Anpa-
ben Ober dan Wereumiang machen. Er hAngt von
vialoriod Fakioran ab: dem jeweiligen Typ des inbar-
foce, den Werlsirouungen von Lampe wnd Foto-
widerstand, der Habligkell des Paplers und dem
Umgabungalichi. in jedam Fall solilen aber die ain-
gelesangn Worle zwischen O und 255 begon.

In sinam nichalen Experment zaichnen Sis
schwarze Siriche verschiedener Bredte aul weilles
Papler. Schisban Sie dis Striche in Quermichiung
unter dem Lasakop! hindurch, Sie werden fesisiel-
lam, dal arst bai Sirichan, die breiter als 5 mm sind,
Bis annkhernd an den zuver regisitedean Schwarz-
wart herankommen, wenn der Lesekop! exaki (s
dem Strich positioniert isl. Jo fedner dor Strich Ist,
deslo mehr wind sich dar aingelasens Wen dam
WaiBwarl anndhern. Bal ganz dinnen Strichen var-
Andert slch der Weart EY Gberhaupt nich! mehr, wenn
Sie den Sirich unter dem Lesakopf hindurchechie-
bien, Es solite abar in jedem Fall magiich saln, 2 mm
brelts Linden noch sichar Iu erkannan.

Digitale Bildaufzeichnung

Vialloicht worden Sie msch schon naidvell Anlagen
patrachietl haben, wo mit Hile siner Videckamam
Bilder sufgezeichnet. in den Computer Gberspielt
und dorl ausgewaral wurden. Eine solche Anlagoe
hat jedoch auch ihren Preis. Und wenn Sie élwas
Lot habeon, kinngn Ske dos gleiche Resultat auch
mit dem Scanner erzielen, Das PFrogramm SCANNER
diani der Ablasiung etner Bildvoriage. Die Abtastung
okl pellenvwaise, Sie konnen das Bildiormal wah-
len, sbenso die BildauliBsung. Es edalgt nun die
Aufzgichnung des Bikdes, Wahrend der Zeit, in der
der Scanner Wuft. solite sich die Umgebungsheliig-

kit nichi verindorn. Am basten ist o5 wenn der
Raum giwas abgedunkell ist; damitwird dor Kontrast
des Bildes gesteigan. Wenn dann die Daten das Bil-
des im Arbeitsspeichers des Computens voddiegen,
konnen Sie nach Herzenslusi mid ihnen exparimen-
tioron, Dazy worden die Daten zundchst pud Diskotte
brw, Mpssaiie abgoiagl.

Bildauswertung

fu der nachipigenden Bildauswerung bandtigan
wir gin Grafigsysiem iir unsenen Heim- bzw, Perso-
naicompular. Meuarne Modelle sind Donails cdamil
ousgestatted. Bai Slteren Computern wird es in aller
Rogel Zusatzausnisiungon geboen, mit denen sich
Bildschirmgrafik worsanden BEL Aber auch sinige
nears Computes haben rwar alle notweandige Hard-
ware Hir eine Bildschirmgrafik eingebaul, unberstl-
Ien |edoch jene nichl durch entsprechendes Soff-
warg, In dissom Fall kinnen Sie eing arweitorde Sofi-
wane anwartban und vor dem Laden der nachiolgen-
disn Programme instalisnsn. Fifden Commodoans 64
Compuler verwendan wii i der nachiolgenden
Programmdokumeniaticn die BASIC-Enwsitensng
SIMONS BASIC, die von Commedore ernaltlich kst
Epliten Sée die Programme aad andera Computer
oder andara Soltwanesysieme adaptieran wollen, so
beachisn Sie alle mil Siernchen gekennseichnaien
Progremmzellen, Da wir mit den Grafikbelchien
sparsam umgahen, wird es kaine groBare Schwha-
rigkaiian gaben, die glelkchwenigen Balehle zu lin-
den und dia Pregramma abaesandein.

Doch nun fu unserer ersien Bildauswarung mil dem
Programm B&W, Wir wollen eine Grautontrsnnung
wvornghmen, Dies bedeulel, dal alle Elemania des
Datenfeides mit einem hellen Bildschirmpunki dar-
gestall wardan, wenn i Warl unler sinam worgage-
bnen Grenewer Begl. Liegl er daraul oder dariiber,
s wird ar als dunkler Bildschirmpunk! dargeshalil
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Den Granrwer kbnnen Sie an der Compulertastalur
gingeben. Probideren S einmal verschiedens 'Werle
aus. Siellen Sie auch die Grenzen des Wertebe-
moichs fesl. She werden dann ermelchi, wenn das
ganre Bikd weill ooer dunkel it

Auch die Bidauféaung IAEL sich im MNachhingin
dndern; salbstverstindlich nur noch gribar wihlan.
Das Programm 0,MC st aus dem vorigon weltononi-
wickell und bestimmt nun aulematisch minimakan
und maximalan Holligkonswert. Danach wardon Sio
mach dem Gronewerd und der Aulldsung gefragl
Digitalisieren Sie cinmal gin Portrail. Lassen Ske sich
das Portrall mit der gesigneten Schwolle auf dem
Bildechinm anreigen. Reduriaren She nun S1dck for
St0ck die Aulldsung. Wann kann die Person auf dem
Bild nichl mehr arkannl wenden 7

Wenn Sle Fotos digitalisied haben, ermebchen Sie aul
diess Welse faszinierende Blidverdramdungean, die
man auch als kinstlersches Gestallungamitiel ein-
sairan kann. Fir die meizten Computar sing in dan
Computerzaitschriflen schon sogenannte Hard-
copy-Programma vardffantlich wordan, Darunter
warsioht man Frogramme, dis den momonianesn
Bildachimminhall werzerrungsirel sul den Dwcker
kopieran. Solche Programme kénnen Sie nutzen,
wm thre Kreationen aul dem Papler festzuhalien,

Jadach fnichl noddie Buns!, soech dia Technk und dis
Medizin profitieren von der digitalen Bildverarbei-
fung. Denken Sie 2.8 an AAnigenbildar. Wenn aa
nichl garade aul die Knochen ankommi, sondem
z B. aul innede Organe, |eidet sine kKlassische Roni-
genaufnahme unler mangelndem Kontrast Abhilie
schafit auch hier die digitale Bidwararbeitung. Mik
Hillo des Computers kann nichi mur elr Growwart als
Granze rafschen Schwarz und Walb lestgelegt war-
don. Vielmehr ist os mboglich, mefrers Gronowerts
festivlegen. Demit wird der Barekch der Grautone in
intorvalle aingeloilt. Jodem Intervall wird nun eine
Biddschinmiarbe nach WWahl zugeordnet. Was vorher
kaum unlerscheidbare Grauldne waren, steht muan

als wohl unterschakdbane Farba nebenainandear.
Damil wearden bm Roniganbibd Details arkennisar, die
vorhisr kaum zu enidescken genwesen wilrsn, Mil Hille
dos Programms COLORS und einem rechi flaven
Photo konnen Sie sich von der Wirksamkeil diessr
Mathode O . wird diesas Vor-
Eafren michl mor in der Medizin, sondam auch bal
dor Augwertung von Luftblldauinahmen angewandt.
Auch Auinahman mit anderan Sansoren, 8. nira-
rol- und thormische Aufnahman, Uitraschall- und
radipmetrische Aulzeichnungen oder Computer-
tomagraphien warden aul diese Weisa ausgewerial.
Abor auch diese ndtzliche Technik eriaubl hnen
winder intergasanie Kreationan aul dem Gebiet dar
Computergraphik.

Mustererkennung

Mit dem Abtasien sines Blides im zellervasisan
Durchiaul wind das Bild volistindeg eviadl. Manch-
mal wind aber gar nichl dle vollziandigs Infarmation
gines Bildes bendtigt. Oder dis vollstindige liorma-
tion ist sagar hindedich, woil dann die gewdnschin
Infprmation erst bol Durchmusterung einer groden
Datanmangs gewonnen wind, Um ainan solchan Fall
handelt es sich bei der Mustererkennung.
Musterarkennung wird 2.8, in der Robolertechnik
banatigh. Mehmaon Ske an, ein Robotar soll aln Toed,
das au! enam FOrderband transportien wird, aul-
nahman und in ein Gorsl sinsslzen, Das Tall wird awl
dem Forderband in aller Regel in Debebigar Lage
ankomman. Eventuall llegen sogar falsche Talla
such aul dem Fomderband. Déese dor der Aoboter
nichi versenden, sonderm mull Sie won dem Farder-
band entlemnen. Um diess Aufgabe Msen 2y kdnnan,
wird sin Bildverarbefiungssysiom in dis Fobober-
stouerung eingebaut.

Glpiches wollen wir nun mil dem Scanner wver-
suchen. Wir nehmaen an, unsere Aulgabe bestdnda
darin, sinan schwarzen Kreis aul weillam Grung
grkennon, Den Hreds kénnen Sie mil schwarzem
Flizschreiber aud ain weiles Blatt Papier zeichnaen
Aufgrund des Helligkeitaunterschiedes 108t sich der
Kreis dann mohalos mi Hille des Folowiderstan-
des erkonnen, 'Wir kinanten nun unser bisheriges
Scannemrogramm wensenden und die ganze Bild-
flache abtaslon. Wir hatlen dann aber dia oboen
erwihnten Machtede der recht lanpen Scanzeit
gowia dar Extraklion dar Dok

Bohneller gaht a5, wenn wif dan Scanneds Tusrel den
Krels guchon lasgon, Danach tasted sich der Scan-
ner entlang dar Schwarz-Weil-Granze dar Figur. Er
wird dabad smmer zwischen den Gabsalen hin- und
herpendein und sich im Zick-Zack-Schitt voranar-
beftan. Wenn er dos konsequeni tuf, mul ar wisder
ancer Ausgangspositon andangan, Danach wird der
Weg ausgewartel. Ndhemnmgswelse wind dor Mital-
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punki das Kralses als Schwormpunki der Bahn des
Scanners borechnel Dies hal den Vordell, dal es
labeht 2u programmisran ist und ergibl I0r unsene
Zwacke hinreichend genaua Ergebnisss. Dar Kreia-
radius ergibt sich als Mittahwed aller Abstinde vam
Miltelpunki ru don Babnpunkten, Damil sind n
unsarem Belspiel ale notwendigen Daten ur
Musiererkannung vorhanden.

Wir knnan in elner Lemphase dem Programm eénen
Aeferenzkreis anbleten. Wenn dieserdurch das Pro-
gramm PATTERN aufgezeichnet wurde, ist a3 in
der Lage, aul Tastendruck weilare Figuren u un-
tersuchen Stmmen nun Mittelpunk! und Radius
Giberein, 5o handoel es sich vm einen zu dem Rele-
ranzkrels vollkommen glalchen Krels, esveniuall
sogar den Relerenzkrets selbst. Stimmt dagegen dor
Radius, nichi jedoch die Lage des Mitelpunktes, mit
dem Referenzkreis Gberein, o handelt ea skch um
gingn fhnlichon Kreds. Dies ist die Situation boi dom
Aoboter, wo die Tello in bellebiger Lage aul dem
Forderband ankommen konnen. Das Programm
ermechnet dann die Verschicbung des Mittelpwnk-
fes pegeniber dem Hoferonzkrols,

Stimmeon weder Mitolpunkt noch RAadius mit der
Vorgabe Oberein, 8o wind es sich um elinen verschee-
den groBen Kreis handebn Dies kann z.B. dar Fall
s@in, wenn das Sichisysiem des Robobters hn aus
warschiedener Distanz becbachtel. In diesam Fall
wirnd von cem Frogramm PFATTERN auch die relative
Distans, bazogen sul pne des Pelemsnckioses ba-
rechnal,

Exparimantioren Sie mi dom Pragramm und bauan
Sie o3 aus, Compulervision ist eines der interessan-
testen Forschungsgebiete der Hobalik, und wirwal-
len nichi ausschiisBen, dal Sie einen noch ge-
schickienen Algarthmus finden,

CNC-Bohrmaschine

Eina Selbstwerstindiichkedt fir ainan fischartechnik
Bausatz: Er [8B1 sich mit allen anderen fischernech-
nik-Tellan kombénderen und damil erswailern. Dies gin
auch Mr den Plolter/Scanner, Wenn S noch ain
odaer pwei Mini-Moloren, 2. B. aus dom fischartechnik
Sorvico-Sot, Gbrig haban, so kinnen Sle anstallo
des Schreib- eder Lesekopies einen Bohratidnder
anbauen. Der Hubmoter des BohrstAnders wind an
den Ausgangskanal M4 des interdace angeschios-
son woerden Damil wird der Bohrer gohobon und
gosenki Die Bohrmasching selbst wind durch einen
wadteran Mink-Motor dargesiellt. Er wind direki an
das Metzgerdl angeschlossen und Euf siandig.
Hatirlich k&nnen Sie mit diesem Motar nichi richlig
pohren, auch der Aultay wiine nicht verwindungs-
stedl genug - [@doch ur Schulung wird sich dar
Plotier Scannes in dieser Ausidhmung hemormagend
signan. Auch dia Bairisbasoftware sl schnell er-
stellt, da nur geringtigige Anderungen gegentber
dar Piollarsofiware vorgenommen werden missan.
Die Steverung des Hubmagneten entiilit, an inr
Stella tritt &in Programmetidck, das den Babrar
herabidhrl, warbel und wieder hinaulfihn.

Abdruck der Programme

Machlolgend sind die BASIC-Programma Hir dan
Fiptter/Scanner wisdergegoben. Die Programme
sind in der Schreibwelss des Commodora B4 Aul-
gefihrt und Dandtigen leilveise die BASIC-Enmgite-
mung Simons BASIC, Die Programme kdnnen auch
won der fischerochnik Diskatto Tralningarobotern!
Ficlier/Scanner geladen werden, Dies gt auch for
die antaprachenden ma {iF andars Compu-
ter. Fordem Sie die Disketle vnier Angaba dea Typs
ihres Compulers und Laubwerks bitte bei:

fischornworke Arur Fischer GmbH & Co. KG
Abt. fischamechnik
7244 Tumlingen/Waldachtal

&n. Sie mOssen hierzu den beigeliglen Guischain
warwandan,
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Ubersicht fischertechnik computing

Das Bauvsatzrprogramm wird noch arwveliert, fmgen
Sle daher mit Hide der beigefegten FKane bel den
fscharsarion an.

Gleiches gilt 10r Interface und Sofwane. Wie aus der
nabanstshondan Grafik hersorgeht, werdan Infer-
faces sowghl von lschedechnik als auch Compu-
terharstellern angeboten. Ausch diesss Programm
wird erweilers Eine besonders Bedeutung kommi
diem Interace aus dem NDR-Klsin-Computarsystam
zu: die IDE-Karte is1 80 universell gestaltel, dall sie
sich an die meisten Bussysteme von Compabern mit
280 Mikroprozassor anschlisfen BAL Wenn Sie in
digser Themalik nichi gan: unertahran sind, IBsden
Bin sich mit Hile der Anforderungskarie die Ver-
bindungalisie kommen (genaue Angabe des Com-
pulertyps erfordariich),
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