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fischertechnik computing

Ligber lischarechnik-Freemnd,

Um mit einem Compuler, i Erweilefung Soinar
Einsatzméglichkeilen, auch technische Modolle
anzustouern, wurde der fischedechnik computing
Baukasten entwichell. Es ist jetzt moglich, tech.
nische Funktionen und Yorginge ru simuliaren und
entaprechenda Aulpaben ru ldsan

Zwel Motoren und ofn Elektromagnet sind in dem
Baukasten enthalten - dami verleinen Sie lhrem
Compauter Amme. Beine und Hande™ Blatbern Siedas
Anlgilungsbuch durch; die beiden Robolenmmodelle
verdautlichen |hnen, was damil gemeing st Dreil
Lampen zalgen lhnen an, welche Aklionen derCom-
puter unlermimmi, Hinzu kommen als Sinnesor-
gana” B Taster und owel Polentiometer, ausreichend
lor die verschiedensten Rbckmeldungen sus den
Modelian. Die Taster konnen auch Zem Aulbau von
Enmmandeleldern disnem

AuBer Robotern kinnen auch noch eine Reihe wei-

terar Modalla gebaul wandan.

Am Anlang stehen @infache Modelle, =8 eine
lage, Werkzeugmaschine und oln Aulzug.

Wit diesen Modellen edolgt cine schefitwelse Ein-

takhrung in din 'Welt der Computersieperungon. Ein=
inche, klar gegliedore BASK:-Programme goban
dem Anfinger ¢ing Hilfe und dignen dem eralrendn
Programmderer als Ausgengspunkt lor eigene Enl-
wihcKliungen.

Doch awch die anspruchsvollen Modelle sind mit
Balsplelprogrammen veraehen. So edaubl 2.8, der
Piotter dig Erstellung von Graliken, wie sie bei Med-
warlerfassungen anfallen. Den umgekehrien Weag
kbnnen Sie mit Hithe des Grafiktablelts baschreflon.
Dar Compafar registriert Ihre Bewegungan des Gril-
feia und Obarmimm? bal Tastendruck dis Posllions-
daten, Sia kénnen mil ginem geegneien Programm
auf dem Bidachirm malen, konstruleren oder aber,
;ﬁ& e gngr Menbkarte, Programmsilcke auswihi-

.

Zumick ru den Maschinen = die Solarzeliannach-
fifrantage béetel dip Moglichked, eine Solarzells
frental zu jeder Himmelssichiung cinzusiellen, Ein
entaprechendes Programm kann somil die Solar-
Zuolla aul oplimale Energiseinstrahbong susrichien.

Ebenialls ¢in Modell aus dor Technik ist die Sodier-
anlage. Sie unterscheidel Baustoling 30 und 15 ynd
sofliart sie in rwei verschiedena Auflangbehallar.

Ein Tail der Modalle aus _fischerdechnik computing™
sind In Zusammenarbeit mit dem Morddeutschen
Rundfunk fir die Fernsehsarie Einfdhrung in die
Mikrpelekironlk® entsiandan,

Solbstverstindlich kinnen Sie die Teile aus fischer-
tchnik computing mit allen anderen lischefach-
nik-Kamperentan kombinieran und threr Phanasie
fralen Laul lessen. Dia Seite 31 soll Ihnen etnen klal-
men Denkansiof gebean.

Ich bin sicher, dadl flacheriechnik computing Sie zu

oingr Aelbhe welterer eigener Experdments anmegen
wnd lhr Wigsan undihre Edahrung auf diesem Gablot
erfueilich anveilarn wind,
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Kabelkonfektionierung

Hall - bevor Sig anfangen, das ersie lischerechnik
compuling Modedl aufubauen, solflen Sie asch
cindge Dinge rurechtiegan. Insbesondere mul das
beilisgendes 20edrige Flachbandkabal konfekilo-
et wardan,
Benulzen Sie das ischarechnik Inlerface?
Wenn ja, giltdas lolgend Gesagle. Ansonsien soll-
ten Sie an diasar Sielle Ihrg Inforface-Aniaiung
aufschlagon und aul abwelchendo Anleiungen
achlen. In déiesem Fall giit das [Or Thr Interdsce
Gasagle,
Die Adern schwarz 2 [am untersn Rand, Abb. 1] bis
galb 1 werden von rechls um ca 50 em gekirzl Ein
Hinweis: das aufgeklappte Andeflungsbuch hat oiwa
aina Braitevon 50 cm. Anschiedend Irennen Sievon
rechts das Flachbandkabal in Einzeladem aul, 50
dall das lnke Ende mul siner Strecks von S50 cm
rusammenhdngand Beibl Die Adern schwarz 2 -
walll 2, grau 2 - violatt 2, blaw 2 - gnin 2 und goft 2 -
aﬂlﬂw 2 kinnen 3i¢ jeweils als Paar zusammen-
S50,
Das abgeschnltiens Kabalends Bille michl Farbsaer-
fon. Hioraus warden jo nach Modell Kurze Verowel-
gungexabel angedartigl Das grobe Kabelsihck padt
jedoch tor alle fischeriechnik computing Modefle,
Wann das jowedige Modell nicht alle Adem des
Kabelbaums bendligh, 5o trannen Sie den Kabal-
bawm bitke nich! weiter auf und kirren ihn sech
nichl Bel einem andaren Modell kinnian Sie das
Abgeschnitfiens bondligen.
Im nEchsaten Schll solen Sis die Kabstademn etwa
3-5 mm warsichltiy abisolieran, ohne die Feinen
Dranichen der Litee zu wedelzen.
Das gledche lun Sie mit den kurzen Kabelonden, die
an die Anschiuvdlahnen der Fobentiomeder angeldiet
sind. Auch das rweladrige rodgring Kabel (Gr den
Hetzgerdéteanschiu® wird so vorbereibet.
Das Aachbandkabel und das Netzgaritakabe war-
den mit Steckern, die Potentiomater mit Bucheen
versehen. Dazu wird die Litze verdrilll und aud die

4

lzplation umgebogen. Lésen Sie die Stecker-
schraube und schieban Sie das Kabelanda (n die
Hilse #in. Schraube wisder anzishan, abar nachl S0
fest, daf das Kabe! abgequetscht wird (abb, 2).
Wie das compulerseitige Ende des Kabelbaums
aussehen mull, hdngt von dem Compuierausgang
ak. Das AnschiuBkabel is! mil einem Iwanzigpoigen
Seckverbinder varsehen Waenn Sieeinlischetech-
nik-intesiaca besitzan, brauchan Sie diesen Steck-
verbindar nur am Intedacs sinzustecken und allp
Loitungen sind komekt nach Verdmhtungspdan
angeachbosasn.
Bei anderén Inlerfaceschaliungen, 2, B, der 0E-
Karte des NDR-Klein-Computersystems wisd aina
antens Belegung des gheichen Sleckers verven-
dal Bal wisder anderen Interfaceschalungan,
wie dem KDSMOS Relais Interface missen Sie
den Stecker abschnelden, die Kabel aufsplaifion,
abdsolieren wnd varzinnen.
Schauen Sie daher genau in dar der Inferface-
schallumng milgaleietan Antellung nach, wie Sia
das Kabel konfeklionieren missen, wenn Sie
nicht das lischerdechnik iMerface versenden.

Flachbandkabilhonfektionierung
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Die Polentiometer werdan in dar Pelentiometarnal-
terung mit Hile der Uinterlegecheibe und Schrawbe
montian (A 3k

AnschlieBand soliten Sie sinen Funktionstest des
Eabels ond des Interace dwurchilbngn, Yersenden
Sie dazu das mit dem fischedechnik Intedace mi-
gadielerie Dlagnoseprogramm. Dieses Tesgl Mmen
dizn Zusland aller Eingabelalungen an und gestal-
tet, alle wier Molorkandla aneustewann. Fihren Sie
lalgandan Tast dureh:

- Imerace an Computer anschlieBen (Computer
vorher ausscharen |

— Einan mini-Motor am Ausgang M1 anschbisfian.

= Tasier rwischen Eingang E1 und + 5V anschlis-
fen,

= Dig beiden Potentiomeler zwischen EX brw. EY
und +5Y anschlielen

- Zur Spannungsversangunsy Melzgeril anschiie-
fan (aud die Palariidt achien).

- Diagnosepragramm eingaban oder von Diskelia

lzden,

Diagnoseprogramm staren,
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Hun muli die role Leuchidicde am inter sce brennsn
Falig nicht; Polung des Netzgerites Obarpriden. Sitzt
der Stecker im Computeranschiul richtig?

Ayl dem Bildschirm wendon nun die Zusiante der
10 Eingiinge (E1, .., E8, EX, EY) und der 4 Ausginge
1, ..., M4} angezeigl.

Bai Balitigen deg Tasiers mub sich doer Zuatnnd won
E andarn. Entsprachend lesial man nach Umstek-
ken des Tasters die Eingange E2, ., ES,

Ealm Verstellan dor Potentiometer mull der 'Wer bei
EX bew. EY sich im Berelch won 0 bis 255 veranden.
0 und 255 werden moglicherweise nichl ganz
araschil.

Falls Fehler aultraten: Werdrahiung dberprifen, evil
ist das Kabal dofekl, versuchswelss Polontiomoler
ausiausshen.

Souern Sie nun, wie von dem Programm gemeddal,
den botar rechis- und linkshemnum und schaton Sle
ihn wisdisr aus.

Wenn such dieser Testpunkl erfolgreich absolvier
isd, slecken Sie den Malor mun an M2 ond dle s eile-
ren Motorkandle und wigdernalen dan Tasl,

Falla gar nachis [Bwlt: Molor direkt ans Melzgeral
anschiiefen wrd Funktion Oberprifen; Vardrahtung
Iberprilen

Grundsitzlich gilt: Wann manche Einglngs M-
tinbaran, andere nichl, oder dar Rechislawl gaht,
Linkslauf nicht, 50 besteht Grund tu der Annahme,
dafl dasinterace defaktist Solange ab-ar . gar nichis
laadt®, solite man undchst noch einmal sainen Aul-
baw grindlch dbarprilen

Abschiisfend solien Sie alle weilaran Kabal auf
Burchgang prifan, Wenn Sie keinen Durchgrngs-
prifer oder Ohmmeler basitzen, kinnen Sie wie in
Abb. 4 ginen Aulbau mil giner Lampe und oiner
Sromguelile banulzen.

Hun noch ain Hirais 2o den Schaliplinen: Sowsil
wie moglich wardan immar dia gleichen Kabeladem
tar die gleichen Funktionen benudzt Dabed isl 2u
unterscheiden zwischen Funktionen, die s &n

Modeall unbedingl nalwendey sind, wie z.B. der
Magnet! des Teach-in Robolers. Andara Funkilonan
sind winschenswert. abar nich? unbedingl nolwen-
dig. S0 kbnnen Sie Kommandotasten sowohl mit
den lischeriechnik mini-Tastern als apch mit dar

Tastalur des Computers realiskeran. im Dweiten Fall
kinnen die minl-Taster entfallen. Dig Schalplina
und die Bauphasen entsprechen jedoch immerdem
Maximalagsha

Sleckermoniage Potimontage
B hraubardrahar e
( ' oY
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Wie wird programmiert?

Wer sich achon einmal mit dem Gedanken beiadi
hat, rgendwelche Gerdte oder Modells mil dem
Computer zu steuern, wird aus sigenar Edahrung
wizgan odervon anderen Computerdrewnden gahdn
habén, dab dies alles gar nécht so einfaczh sed Man
brauche ¢lne genaue Kenninis des Compulars, des
Mikroprozessars und Ein~ Ausgabebaustelns sowle
dar Maschinenaprache 10r diese Aulgabe,

Bislang hetten Sie damil recht, und dadunch wurda
leider awch mancher von diesam interesasnien
Kapitel der Computensd abgehalien Dies mul nun
nichi mehr der Fall asin.

Dem fischertechnik Interface Begen eine ausiihr-
lighs Anlaifung und Programme aul Disketta bal
Davon s 8in Programm besonders wichilg, das
Grundprogramm, Wenn Sia in der Anlaltung des In-
teface oder im Inhaltsverzelohnls der Disketie
nachschauan, as werden Sie os als GRUNDPR. .
wadlinden. Die Punkie stehen Hir aina Mamansereei-
lerung, die dan gealgnaten Computertypangibt, 2.8,
GRUMDPR . 64 f0r den Commodang Bd.

ZehlieBen Sle glelch etnmal das Interface, wis in der
Anlaitung beschrigben, an den Compuler mn Wir wie-
deiholan & noch einmal wel a3 so wichtig st: Der
Computer mull dabei mesgeschallal san!
Sehatten S dan Computer wisder ein und lsden S
das Grundprogramm (Delails in ded Anleitung
Interace), Wonn Ske das Kommando RUM aingeben,
s wird sich nach einer kurzen Dankpeuse der Com-
E:tar veiebar mit seinem Bemsitzeichen malden
Biedich scheint sichnichis gedndert zu haban Den-
noch basitzl der Computer nach Aussfihnung des
Grundprogramims elnige news Batehle.
Diese Bolehle sind sowohl aul das fischerechnlk
Imtesface ais auch dan Computes abpestimmt. Des-
Faib gibt as fir jpden Compuberdyp @in eigenas
Grundprogmamm. in dem Grundprogramm stecken
ripen die oben enwihnien Details dber die Compulear-
bausteing in Form von Maschinensprache.

B

Statt dotaillierten Compularkenninissen brauchan
Bla nun nur nach die lolgend basshnsbanan BASIC-
Belahle zu beherrschen:

Molorauagang M1 wird angesteusrt mit:

SYS M1, EIN SYS M1, AUS

SYS M1, RECHTS SY5 M1, LINKS

I5%S M1, EIN bawirki ebenlalls immar
Rechtslaul

Dée ansprechanden Bafehla mit M2 .. M4 stewem
die 3 anderan Ausginge.

Die 10 Einglnge woeden mit Hilta der USR-Funkiian
des Basic-Interpreters abgelragl: dis Funktion
USR (E1)

ist 1, wenn der Eingang E1 des Inlerface mit + war-
bunden ist, sonst 2eigh USE (E1) den Wert 0,
Entaprechend erhdlt man mit ISR (E2) .., USA [EE)
dis Zustiinda der Obrigen Digitaleinginge.

Die Analogeingange EX und EY warden Ober jo gin
Potentlometer (4.7 k) mi + verbunden. Die Funkiio-
sy

USH [EX), USR (EY)

haben dann elnen Ward zwischen Ound 255, p nach
Stallung der Polanlxtmelar.

Wird z. B. gin Roboterarm van einen Motor anpotrie=
ben und synchron mil der Bowegung des Arms das
Potentiometer EX verstellt, 20 kann das Progmmm,
indam as immer wiedar dia Funklion

ISR (EX)

aufrufl, die Bewegung des Robaters genau warol=
gen

Der letzie der newen Balehle |51
SYS INIT

Dhseeer wird benutzt, wm das Interace In ekmen wohl-
definierten Anlangszustand zu wersetzen. Er kann
auch benutzt wardan, wenn alle Moborkandle mil
ainem Males abgeschallel werden sollen
Baovor Sie dio Belehle nun virw snden, empliehl sich
wicder ain BEckin Ihre Interdace-Anlaiteng. Sttt des
Balehiswores 575 mull bal einigen Computern das
Balehizwort CALL und statt der Funktien USH (...)
din Funktion FM UER (.. ) verwvendet wenden

Dée hier beachriebenen Programme sind awl den
weil verbralteten Computer Commodora 64 ange-
pait. Programmzelten, die puf einem andernen Gom-
puter anders eln werden mossan, haben
wir im lplgenden mit eingm Stermchen « gekann-
zodchnel. Neben dan schon enshhnten Bafehlen 51
dies auch dor Belohl zum L oschen des Bildachinma.

Wir stallan hier kurz gegend bar:

Commodore : PRINT CHRE (147)
ACORN : CLS

Sinclalr : CLS

Apple Il : HOME

Schayen Sie ln der Anleilung Ihres Compuiers nach,
wenn Sk hlerzu Fragen haben

Doch nuen genug der langen Vorrede: Schilefen Sie
an ki1 ginan Motor an und geben Sie ain:

* 8¥YS M1, EIN
inatdrich ohne Sternchen! 5.0,

Der Mobor wird kurz anlaufen und dann wieder els-
henblaiban. Wie Sieaus derintedace-Anlaliung wis-
san, Oberwachi das Intordace den Datenlluf und
schalte] bei Ausblalben welterar Bofohie alle ange-
gchiossenen Verbrawcher ab,

FProbieran Sie nun adsch dio anderen Ausgabebe-
fehla und machen Sie aich mil |heam Gebaavch var-
traul



Mo Eingabebedehle probloren Sle am besten mit

* PRINT USSR (E1)
(wieder ohne Sternchen! Wir wenden Sia im
lolganden michl mehr daran erinnaem.)

fir Eingang 1 aus. Ja nachdem, ob der Taster red-
schen ETund +35Y Dol dor Betabigung der RETURN-
bzw. EMTER-Tasto gedrlckt |at oder néchil, wird der
Gomputar gine 1 oder 0 ausgeban,

Wann an sinén Ausgang noch sin Molor ange-
schiossen und eingeschalled war, so wird sich die-
sor wigder rihren, Auch Eingabebalehle akiivienan
das Interace wiader!

Sofern Sie die Diskette nicht benutzen oder auf Kas-
satte umbkopleren konnlen und das Grundprograsmm
van Hand eingegeben haben, soflen Sie es jetzt aul
Kassatle abspeichern. Sie werden es immer wiedar
brauchen, woll jodes Programm, das mit dom
fischertechnik Imedace Modeolle steuerm soll, mit
diesem Vorspann beginnt, der die meuen Belehle
instaliarl.

Mech diesar YorObung dirfie as ain Leichias sein,
das ersle Projekt, eine compulengesieuarte Ampel,
anzugehen,



Ampelanlage ...

Fangen wir runichst mil dem sdnfischsien Modadl
aus dam Baukasten fischartechnik computing™ an:
Eirg Handvoll Baustaina, die Grundpialle und &ine
rote, gedbe und gnine Lampa = schon isf die Yoer-
kehrsampel aulgebaul. Wie Sk das Modell wor-
kabéln, zeigl Ihnen die Abbildung aus dof Bauanh-
T

Schliefen Sie die griine Lampe an M1, die galba an
WZ und die robte an M3 an Wenn Sie ein Disketben-
lartweark hesiizen, so laden Sie nun das Programm
VERK. AMPEL ... Die Punkie slehan wisder 10r die
Mamensarwaitoneng, die den Compulartyp angibt
Haben Sie die Programmea auf Kasseiie umkopiert,
sa vedahren Sie dhnlich,

Andess sl die Siteation, wenn Sia die Frogmmme
nach dar nachiolgend abgedrneckien Programmiisie
gingeben wollen. |n ddesem Fall haben Sievon vashin
noch das Grundprogramm im Speicher oder laden
&8 wisder gin. Das Ampaiprogramm kommi dann
rugditzlich in den Compularspaiched Bardhrpank]
der beiden Programme ist die Zelle 500 mig dem
B ihil

* 500 SYS INIT

‘Wann das Frogrmamm kompletl und ausgeiesiat kst
kinnen Sie os dann natddich als oin einziges Pro-
gremm abspoichom. Die Vorgehensweiso wind bel
den anderan PROgrammen genauss sen

Wierlen wir nun ainen Blick In das Pragramm hinein
Am Andang stehl nach dar THolmeldung die Bele-
purg des Interdnce. Chwohl dies _nur® REM-Zeilen
singd, wird emplohlan, sie irotzdem mil snzuegeben.
Wil sinem Biick aul dinga Zaeilan, aul das Inferface
mit dem symbolischen Verdrahtungsplan und aul
das Modell kGnnen Sie sofort die Richiigkedt threr
Verkabalung prifen.

Anschiiefend lolgen wier Blocke Programmtext, fir
jede Ampelphase siner, Inihnen werden die Parame-
ter der Ampalphase, der Schaltoustand dor Lampen
und die Zeitdaver, featgelegt. Das elgentiche Schal-

bien mrfodgt in dem Unlerprogramm ab Zelle 2000, Sla
sehan an diesem Beispisl, deb die Schalrustinde
dar Ausgimge nichl unbedingt direkt im 5Y5-Belehl
varwandel werden missen Sie kbnnen auch Ober
anders Varablan, ROT, GRLUEN wnd GELE in digsam
Fall, ipergaben wandan
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- « « Mmit FuBgéingertaste

Mit dem Computes Lampen anstauenn Du hdmnen, 21
gui und schdn, Allardinegs Hngt die Steuerungaslech-
nik arsl dann richlig an, wenn Ein- und Ausgaben
ginarder abwoachseln, Denn, mal ahrlich, O die
Ampel wie worhin hatten wir keinen Compuler
gabravchl. So isl a3 auch in der Praxis = compulber-
gasteuerie Ampeln wenden da singesatzt, wo dar
Eetriain mit Hilfe von Eingabesignalan an den Wer-
kehrsfiul angepalt werden mufl. Dies kinnen
Indukticnaschiclfen in dor Fahrbahn oder auch
Druckiaster flr FuBganger Sein,

Wit wenigen Handgriflen kbnnen wir die Ampal wm
sinen salchen Druckilaster bereichenn Wir schiie-
Ban den Taster zwischon der Leitung ES und der
gomednsamon +5Y Leitung an

Die Auvigabensiellung des Programmierers isl es
nun, el Vorllegen elnes Tastendnuc ks von der Grin-
phase i0r den Fahrieugverkehr umzuschallen auf
Gelb und Rot, Dieses Umschallan sollie abar nicht
schlagarig ertolgen, sondern mit einer kiainan Yar-
igorung.

in demm Musterprogramm wurde die Aulgabe o
pldst, dod der Luulindex der Verzogerungsschiaife
aul Endwen — 500 versialll wird, sobald die Tasie
eddtigl isf. Dami wird die Schiefle in kurzer Zoit
bandat,

Allerdings darf diese Versiellung nur withrend der
Grinphese erdaubt gein. Die Ampel wirde anson-
stan ain kurioses Yerhallen an den Tag legen.

Din Ablage dos Tastendrucks salbst edolgt mit der
LSH-Fun&tion. Sie sehen aus dem Belspiel, dab sio
wie jede andere Funklion vensendet worden kanng
in Berechnungen, Abiragen und Drucklisten,

IR Whart il 1, wanndar darugaehorige Eingang mit der
gamainsaman + 5%-Leilung verbunden sk, 0 inallen
andenen Fillen.
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Werkzeugmaschine

Mun wollen wir Bewegung in unsaren Aufbau brin-
gen. Die kleine Werkzeugmaschine bietet ssch daflr
AL

Zuniichst ain oaar Worle darcu, was ewne Werkzeug-
maschina oigontlich kst Bohren, Friisen, Drefen,
Stanzen und Pragen sind sinige Arbeilsginge in der
Metallvorarbaitung. Diese Arbaitsagange lassan sich
in der Produktion automatisioren. Meistens siehen
maohrere Aubomaten um sinen runden Dvobiisch.
An einer Slelle des Tischumiangs wardan die Wark-
sificke singalihd. Viedleicht mit Hife aines Roba-
ters, wio or waoltar hinten abgebilde: und beschrie-
ben ist. Der Tisch draht sich immar im Takt um ainen
festen Dratwinks) wnd 100 20 das Tell dan eined-
nan Automaten zu, Dioese bearbellen das Tell, und
anschlisfend gaht as im nachsten Takt um eine Sia-
ton weiler. Zum Schiul kommi das fertig bearbeitele
Werksilck an dar Entnehmestedle an, wo &8 vom
Aundiisch genemmen wird,

Wir haben in dem Modell dieses Prinzip etwas ver-
snfachi. Aufnahme und ErMnabmafinden nicht slatt,
die vier Bausteine, dle die Werkstbcke darsieden
gollen, kreissn immes herom. 'Wir haben auch nur
pinen Automaten, ain kisines Modell einer Bahr-
masching.

Diar Rundtisch wird gedrehi, bis der Taster von einem
Filigel dea Werkstbcks betatigt wird. Dann 18hri der
Bohrar hemb, wobel die unters Endsbeliung abon-
falls wvon elnam Tasler vermebded wird, Der Bohrer
blcibt sieben: der Bohreargang wird durch mine
gelbe Lampe, dla man noch an dem bModell unbes-
bringen kann, angezeigt. Danach fahrt der Bohrer
whader nach oben, bis die ¢here Endpogition durch
den weilan Taster an dem Bohrstindor vermaldet
wird. Anschiiefiend beginnl das ganoe aufs NMewe.
Allerdings wird man dan Zykies nicht so wie hier
beschricben beglnnen lassen Der arsle Schriff
solite daa Hochfahren der Bohrmasching sein. Ea
ist el sorgliliger Jusiage der Baugruppen des
Modelis namlich durchaus méglich, dad der Bohrer
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in die seilliche Nul des Bausteins einfauchen kann
Wir kannen niohl ausschlielen, daf die Werkzeug-
risachine 8 in disser Ausgangssteliung befindat,
wann das Programm slartet. Daher mud die Bahr-
magching immer orst das Werkstdek fralgeban, ohe
der Drehlisch sich drahi,

Um Moloran 2u steuam, versendenwindis Komiman-
dos

®* BYS M1, RECHTS
*® SYS M1, LINKS
= 5YS M1, AUS

fir Rechis- und Linkslaul sowie rum Ausschaltan,
Ubrigens,
#= B¥S M1, EIN

bewirkt ebenialls immer Rechislaul.

wredd

Was nun tatsachlich Rechis- oder Linkslas am
Modall bewirkt, 188t sich gar picht 3o lelcht beanl-
warten, Dies kann von Motor 2u Malor unlarschbed-
lich sein Aulerdem hangl et von der Batrachiungs-
richiung und dem Getriebeaufbm sh,

Daher solllen Ske dis gewlnzchie Drahrichiung am
aulgebauten Modell fastiegen, Geben Sie im Dirakt-
madus gin:

* 8¥S M2, RECHTS

Vienn oie Bohrmaschine jelel ¢in kleines Stocknach
aben gelabren ist, stmmi die Vordahiung,

st sie dagegan nach unten gelahren, so mdssan Sie
die baiden Ansshisistecker am Motor lsuschan und
nech ainmal ausprobleren

Hal sich gar nichis gerdhr oderist der andere Motor
angelaufen, so Gberpriden Sie bitte noch ainmal e
Verkabelung. Mach Abschiull des Tests geben Sie
wiladar im Cingkbmodus edn:

& 5YS INIT

Eime gute Hilesiellung beim Ausiasten daer Verkabe-
Iung lelstet auch das Diagnoseprogramm. Da haben
Sio sthndig Oberblick Gber alte Taster und die bad-
den Potentiomater und kinnen alle Moloren Gbar
Tastendruck von Hand steusm,

Yon dem abgedmnuckben Programm schavedn Sie sich
ainmal Zeile 1010 etwas genauer an: Der Comparler
privdt don den Endlaster der Hubbewsgung. Solangs
digsar nicht gedrockt ist, trtt der Compuler sozuga-
gen auf der Stellg, Da auch durch die Abirage der
Eingangsieitung das interface aktiv bleitd, 18uft der
Motor, der in Zedle 1000 eingeschaltel warde, Rach
wia wor wiiler.

Wird der Taster gednlickl, so schreitel der Computer
in Zade 1020 woitor. Do wind der Motor susgeschal-
L:LH

Derartige Konstruklicnen finden Sia noch an zwe
weiteren Stallen im Programm, el Zeile 1070 wmsd
0.

Zeilan 1130 bis 1160 dienen dazy, wine Bearbeifungs-
pauss U erzeugen Daoel wind Obrigens M3 einge-
schaltel, um den Verarbellungasergang zu shgnali-
slergn. Findige fscherteshnik-Frounde Benutzen
diese Leitung, um einen dritlen mini-Motor aus dem
Fundus als Modall aines Bohrers lauhen fu lassen
oder zumindest eine wailere Lampe sinzuschalton,
Dia FOR-MEXT-Schieion-Konstruklion der Failen
1040-1060 hat prdoch elne andare Bedeutung,
Wenn der Compuber festsbollen soll, ob der Drahbel-
lor dle newe Lage efrelchi hat, 3o dard ¢ mil dem
Tesien nicht gleich anfangen. Eine kurze Zei mul
warstrechin, damil der Nocken des Drehlellers aral
pinmal von der bisharigen Fosition weglaufl

Wann Sie sich bas dahin durch das Programm hin-
durchgearbeitet haben, werden Sie schon sin
Gefihl  10r _Echizeitprogrammigrung” [0 dor
Fachausdruck] gewonnen haben. WViel mehr als
Berechnungen staht hier immer wieder dia zeftiiche
Synchronisation wischen Modedl und Comguler-
abliuten im Vordergrund. Dies bedautel. dafl in




unsenen Progrmmmen ger Computer die meisie Zeil
aul ein Eingabesignal warel, um anschiieBend zur
nikchaten Ausgabeaktion fartouschrgiben,

In dar kleinen Grafik (Abb. 5) ist dies dbersichilich
dargestedt. Nehmen Sie ein kisines Kegalmannchen
von @inem Mensch-drgere-dich-nicht-Splal  wed
selzen 3o a5 aul die Starpesition. Und nun stedlen
Sle aich vor, das Mannchen wire der Computer. Auf
jedem Feld tul der Computer das, was darin ange-
schrigben ist. Wenn die am Ausgang angéschrie-
bene Bedingung erdllf ist, zight or auf die nachate
Position waitar.

Solche grafischen Hitfsmittel sind bai der Entwick-
lung eigener Programme recht hilimaich, Wean Sie
mmer wisder ainen Seilenblick aul die Programm-
liste werfen, siellen Sie schooll fest, wie das Spied-
fold in BASIC dbersetzt wird, Gestandene Informati-
Eer nennen o odng Grafik dbrigens Zusiandsdia-
gramm,

Werkzeugmaschine
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Aufzug

Das Autzugsmoededl aus dem fischanfashnlk compu-
ting-Baukasien biglel ain weites Programmierield
Von einer ganz ginfachen, .dummen® Aulzugssteus-
rung bber eine Steverung mil Ruftaslensposcher bis
hin zum Pregramm mil Vorrangregelung = all digs
Ia81 sich an dem klginen Aufzeg sludionan.

Die Verdrahtung geht aus der Abbiidung In der
Bavanleitung haovor, Deed Taster vermedden die Posi-
tien des Fahrkorbs. Dol westora Taster sind als Ruf-
tastarin den sinrelnen Goschosgon angobrachl. Ein
letzter Taster (erist in den Abbiddungen nichi darge-
alellt] kann im millleren Slockwerk rechis von der
SHulzwgstor angebracht werden. Wir kommaen auf
diezan rwealten Taster walter unten noch Furkchk
D Aulzug in sainer eintachsten Steusmung 181 nlcht
schwar ru programmieren. Aus den Kommandoba-
glen wind nlnrgamwm gewonnen, Der Werl der
Variablan 8P = 0, 1 pdler 2 = zeigl an, in walches
Stockwerk der Aufrug fahren soll. Dabel stent O M
Erdgeschod, 1 und 2 Bir 1, und 2. Obergescholl. Die
Vartable 5P wind seim Durchlas der Abfrageschiaife
ensprechend den Taslendrucken gesetzl Dies
geschisht in den Zeden 1110, 1120 und 1130,

D niichsben dred Zeilon setzon dis Varisble IP Hier
sind ¢ia Positicnstaster, die durch den Fahrios
betatigl werdan, Auslbaer. Da uns |P angibl, wo des
Aufzug gerade kst wird s Isiposition ganannt. e
Codierung der Stockeerke erfolgl mil den gleschen
Zahlen wie bel der Sollposition,

Der Reat 81 nun eandech: 15t dia Sollpositon kesner
alks die Istposition, so mull der Autzug nach unben
fahran. Im umgakehrien Fall mul der Fahirkert nach
oben

Stimman Sall- und Isiposition jedoch Gberein, so
wird der Autzugsmodor abgestelll. In digsem dugen-
blick wird auch dis Siockwerksmeldung aul dan
Bikdachirm gebrachi

Zu Boginn des Programms wird der Aufzug in das
Erdgeschof gefahren, Dies dier der Herstellung
gindouliger Anfangsbodingung. Stdnde der Fahr-
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korh pwischon Iwel Slockwerken, =0 kinnias der
Computer die Positiaon nicht erfahnen, da keiner der
Posiicnstaster gedrickl ist,

Diese Anfengsbewegung kdnnen wir uns wiedar
runufze machen, um die Drehrichbeng des min-
Motors festzulegen, Goben Sie im Direkimodus ein;

® E¥YS M1, LINES
Fihn der Fahrkort abwiiris, isl alles in Ondnung.

Wenn Programm wnd Fahrstuhl kosrekt arbaiten,
saiton Sia mal hre aigona Progrsmmiaribnsbe ing
Splal bringen.

Lasen Sl mal die Frage, was passiar., wonn fols
gende Zellen gednderd werden;

1230 GOTO 110
* 1270 GOTO TNo

Als Programmvarianie schlagen wir lhnen ainan Aul-
zug mit RuMastanspeicher vor. Mun muB man nichi
mahr waren, bis der Aufzug stehi, um ainen Aeuen
Fahrwunsch ainzugeben,

Crder erseitern Sie den Aulzug mit ciner Richilungs-
pricsitaissleuenmyg. Hier trill der zwaite Tasier im
miltleren Geschof in Aktion. Der Taster aul der lin-
kon Selle wird nun als Ruftasier nach oben, der
rechio als Ruftaster mach unlen ausgewertat, Sie
kfnnan sich dies leichl markan, da bel dem linken
Tester der Satatigunganockan oban llegt Bei dem
rechien Taster zeigt der Belatigungsnocken jedoch
nach unten.

Das Pragramm soll nunden Fabrkorb S0 slauenn, dal
er nicht im mittleren Slockwerk anhall, wenn die
gerade variegende Fahrtrichtung nichi mit der
Wunschrichtung dbereinstimmi,

Und wer 8in noch weileraz Batatigungsfeld swshi,
kann die Ruftasten, dig normalerssiss innen im
Fahrkorbangebracht sind, durch Tasten der Compu-
{eriastafur erginzen,

Dann feht noch der Alarmiknopf und die Abschal-
fung der Aubensteusrung 10r den Sarvicatechniker
[T, .

Sip sehen. da bbelbt viel Fretraum i0r ihre Phantasie,
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Ein stufenloser Positionsmelder

In fischartachnik computing sind zwel Potentiome-
ter enthalten, die dor stufenicasn Pesitionametdung
dianen. Dies hal gagenibar denm Exnsalz von Tastam
den Vortell, dab sich Bewegungen viel felner abstu-
fen lassan.

Ein Polentiometer bestehl aus einer Widerstunds-
bahn, aul der durch Drahen einer Achze ain Schisl-
fer entlangbewegl wird An den Endpunkien der
Widerslandsbahn und dem Schieler sind Lalkon-
takte angebracht. Abb. G zeigt ein gedHnetes Poten-
tomaier.

Je nech Stellung der Drehachze argaben sich zwi-
schen den Endpunkien des Polentiomelers und
i Schleifer pwei Widerstandswene, dersn Sum-
me dem Widerslandswerd der gesamian Widar-
standsbahn entsprichi,

Aus den Herstelleranga ben entnehimen wir, dal der
pesamie Drehwinkal der Achss, von Endpunkl ru
Endpunkt, 270" betragt. Untar der Annahme, dafl dia
Widerstandsbahn gleichmalig ist, kann aus den
Widerstandsweren des Polontlomaters die Winked-
stallung der Achese ermilfel werden,

Die Widerstandgwarte in Zahlpnvwerle des Compu-

Potentiomater

Abl &

ters umruwandein, kst eine der Aufgeben des In-
terzce. Die Potentiometer wonden zwischen die Lei-
tungen EX bew. EY und 45V als gameinsamen Pal
angeschlossen. Die Abfrage der Polentiometarsbel-
lung geschieht mil der LISH-Funktion.

Oitweahl bei dén verschiedénen Compatern, fr dis
as ain [ischertechnik Inlerface gibl, immer wisder
dar glebche programmibechnische und clekironische
Ablaul bonwtz! wird, verhdlt skch die USR-Funktion
doch unlarschipdlich. Insbesondere saliben Siever-
meiden, ¢ing offens Polentiometarieitung abzula-
qaen e Efekte reichen vom langsamen Blinken der
Leuchidiode dés intedsce (CE4) dber einen harm-
iosen Ubarauf mit Wert 255 [Apple I, GBM) bis zum
Juthangen® des Computers (WC20, Acorm),

Auch die rurGckgelieferen Zahlerwerte Konmen
leschl unlerschiedisch austalben, hegen aber immer
im Baergich § bis 255, Bei sinigen Interace-Varianten
wird die O erraichi, bed andaren I8l ca, 20 der kleinste
YWt

Damit wir Dben, mit digsem wichligen Baubail van
fischerlechnik computing umzugehen, wollen wir
uns an das nachale Modell hermmyagen.
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Antennenrotor

D Antennpenrolor hal die Aulgabe, die Pellantenne
enisprechand ainer Yorgabe in die rdchtige Him-
medarichiung zu stallan. Damil der Compauler weid, in
walche Richtung die &ntenne zeigl, k&l in ihrem Full
ein Polentlometer eingebauvl Der Deehkoene, auf
dem dig Antenne ruhl, wird durch elnen biotor ange-
trieben. Dig vorgegebens Richiung ergibl sich aus
dar Stellung des pweilen Potentiometers. Ein Dreh-
red mit Markierungsatifl zeigt die Sollrichbung an,
Wann Sie schon das Aufzugsmodsll gabaut und -
grammigrt haben, werden Sie sine grofie Ahnlichkeii
in der Aulgabensiallung erkennen Wieder gibl es
Ist- und Solipoaitionen, nur diesmal lein abgesiuli
doer ainen groBeren Zahienbersich. Wiadar argibl
sich die Drehrichiung des Molgrs aus dem Unler-
schipd rwischan 13- und Soliposstion Bel Glelch-
hiil von beiden wird dar Motor abgestelll.
Schauwen Sie sich das nachstehend mulgelihine
Programm an: Die Vermandischatt mit dem Aufougs-
programm isf urvarkennbar - zumindast bis Zoile
1050, Danach folgt abar etwas Neues, das einiger
Worte der Efautaning bedard,

Stellen Sle sich vor. Sie winden bei Gleichhail von
I1s5- und Sollposition sinfach den Ratoraniriad ab-
achalten und emaeut an den Anfang der Abirage-
gehlafe [Fede 1000) springen. Der Antriebamobor
blelbt nichl solart stehen, sondem Bult noech aus
Schon it das Potentiometar versielll und der Matar
wird nun in Gegenrichiung angesteyerd, LUnler
Umatanden kommi der Moter ses ainem aalchan Hin
und Her gar micht mahr heraus Eing Regeischwin-
gung hat sich sulgebaul, wirde der Fachmann
SHGER.

Daher wurds der Mater so pregrammien, dal er sieh
regelrecht an sain Zlel heranpdrscht, 1sf er noch wed-
torals 10 Einkeiten antlarnt, lMuft ormid Voligas. lsl er
ndhar, lauft er mit reduzierter Krall.

Da wir dis Moloragannung nlchl verstellen kinnen,
schaiten wir don Motor in kurzen Abstanden aimund
aus. Die Einschalizelt engibl sich aus der Hechan-

dauer dar FOR-NEXT-Schilalfe bel 1070 wd 10800
Diim Ausachalidamer bastaht aus dom Rest der Abfra-
gesshlaifo

Ein kiginer Lockerbissen erglbl sich aus der Vensen-
dung des absoluten Differsnrwertes als Lawlindex
dier Schigile. Die Anschalidauer verkirzt sich bel
Annfherung an das Ziel mmer mahr,

Sla anlilan das Programm ausprobienen, um mit dam
Einsalz der Polentiometer vertroud zu wenden. Als
erstez prifen Sie wieder die Drehrichiung des
Maodore. st ar verpolt angeschlossen, 80 bewagt or
dan Rolor nichl aud das Zisd hinew, sonderm weg, Der
Aotor hat die Tendene, gegen den Endanschiag des
Patenliomelers 2u lauhen. Mt Hilfe des Bildschirm-
ausdricks i=l dies eichl 2o arkennon. Sioppan Sie
in diesem Fall aafort das Programm und yérauschen
Sie die Anschilsse des Molbors,

Merkwindige Eflekle ergeben sich auch in don
Extremsiellungen der Polontiometer, Aulgrund ded
Wartestreuung dar Polentiometer und der dongen
Bauelemenie des Interdace missen die Welaba-
retche dor beiden Potentiomelar nicht Gbersdnstim-
men. Dann st es natorich nuizlos, den Molor gegen
den Endanschlag des Polentiometers arbeiten zu
lassen - 10 alnan Werl, dor niemals emmeichil wanden
kann.

Sie konnen nun versuchen, die oplimale Lagerege-
lung fr Ihre Zwecke zu linden. Entlernan Sie proba-
halbar die Ausdruchzeie 1020, Ersetzen Sie Zele
1070 durch Varianten wie

1070 FOR 1=0 TO 2+ D

Verandern Sle die Bremsphasa (10 in unserem Bei-
spial) und beobashtan Sie dia Auswirkungen
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Sortieranlage

Messen und Sordieron = aine Aulgabe, dis mmer
wieder auftritl, ob nun Hihnaroier nach Gewlchia-
klazsan eingateil warden oder Ausschul aus einer
Produklion ausgesondort werden aoll, Wir wallen
diesa Auvigabe im Karm efassen und aine Maschino
aulbawen, die Bausteine 30 uvnd Bausteing 15 umler-
schaiden knnn, Disse Leistung mag Zwar den alnen
oder anderen nicht sonderlich beeindrucken, 8-
doch gohl o3 uns darum, das Prinzip zu studieren
Alles waltera kst dann .nur Flelfarbeit, bls hin zum
kompletten lschomechnik-Aufriumautiomaten.

'Wie in den erslen Worlen gesagt, bestehl die Aul-
gaba mus Teeel Teilon: Messen = in diesem Fall dig
Lange des Baustedne, und Sorlienan - In rwel Aul-
fangbehaiter, die rechis und Bnks der Tellzutuhr
angabracht sind.

Der Baustiein wird Dber die schrige Fulsche vam am
bodell in dies MeBstrecks beforderd, Anschilgliend
wird of vorn Hand nach links in den BMefkanal
geschoben, wobei owangsidufig der Startaster
Bodatgl wird

Messen heiBt Vargleichan, hier vergleichen wir die
imbeEannie LAnge des Bausiains mil ¢em Abatand
revigchen dem Startasier und dem Mellaster. Wer-
dan badde mini-Taster glsichzedig durch den Bau-
slein Detdligl, so mub es sich um den [@ngenen Bau-
stedn 30 handein. Dor Bausiein 15 kann nur efnen
minl-Taster batatigan,

Machdem arkanni isl, um welchen Bawsigin ¢ sich
nandell, erfclgt der Scrsarschrll. In einem Fall Eult
der Schliften, der den Baustein schon in den Mab-
kanal transportient hat, waiter und wirlt den Baustain
am lirkan Ende mus. Im andaren Fall winrd der Maiar
des Schiittens umgapol, so dall der Baustain nach
rachie maganomman wind. D Taster, dia [dngs dar
Bahn des Schlilens angeordnel sind, vermaldan
diam Camputer das Errelchen der Endlagan und der
Ausgangsstaliung in der Mithe, zu der der Schiftben
bzt wieder zurGckkehr.

Es wiéira schiéin, wann Siencch digroleund diegriing
Anzetgolampe benutzen wirden, um dem Badie-
nungapersonal dag Engebnais des Sorfiereorgangs
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D Zusammenhange des Frogramms staellen wir
wisder alg Zusiandadiagramm dar. Wie schon baj
dor Werkzeugmaschine kinnen Sie die Wage im
Zustandsdiagramm verlelgen. Eine neve Situation
wrgibd akzh wnbanin der Mitte. Hier giltes, einen Blick
aul rwal verschisdens Ausgangsbedingungen zu
haben. Jo nachdem waicha eintrifft, werlclgen Sia
dan welbteran Weg.

Ganz khar, der Weg rechis herum gehér zu den Bau-
gnin 30, der Weg links hoarum 2o dim Bawstein 15,
Ein Blick in das BASIC-Programmi lahrt uns, dal die
Entscheidung, ob kusz ader lang, in den Zeden 1070
und 10540 ik

Mittlersedle haban wir schon ganz schin Routine
bei solehen Stederungaaulgaben. Avch die Be-
wagunganichiung des Sorierschlittens findan wir
sehinall Faraus.

® 5¥5 M1, LINKS
* 5YS M1, RECHTS

gallan den Schiiten in dia angegebens Richieng
bewegen.
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Turm von Hanoi

Mun endlich kommen wif zu dem ersten Roboter,
Digsor Geselle hier kann sich um seine sankrechie
fchsa drehen und seinen Arm auf- und abdehren. Mit
dom Magnelen als Greifhand kann o Eisonteila, dia
wor ihm aul efnam Hreisbogen gcdmed sind, auf-
lezen und an andensar Stalle ablegen. Hierzu elgnan
gich z.B, FonipfennigsiDcke und Groschen oder
aber auch die dem Kasten beigeligten Bkechsched-
ban,

Wir haben wns fr don Roboter alnan Bewegungs-
ablaul ausgesuchl, dem sine alle Denkagoraulgaba
rugrunde liegt.

Der Ubedisfarung nach sind in elnem Buddhisten-
Elostar Mancha mil ainer Aulgabe beschattigt, dia
ain aulerordentlbches Mall an Geduld erfordert, Aud
einem Brefl stehen drel Planle, aus Kupler, Siber
und Gold. Irgendwann var langan Zeitan staken aul
dam Kugdersiab hiender Lochazhelban, alle mif ver-
schisgenern Durchmesser und der Grdde nach
geordnat. e Aulgabe is! nun, dan Stapal suf den
goldanan Plahl umzuschichton Dabai gelten fod-
genda Aegein;

1. Es darf jewells nur elne Scheibe bewegt worden,

2. Es dorf nie gine grofere Seheite aud eine kleinens
galegt werdan.

4. Eur Abloge ddrien nur dle drgl PFldhle benulzt wer-
e,

D Dol bederung torchiat walter dafl bl Errelchan
das Zieks die Well unlergehi

In ungerem Beispiel haben wir aul die Kupternen, sil-
beman und goidencn Pidhle verzichbet und hbch
slens 19 Schelben verwendal, um den Wallunber-
gang michi mutwillig herbeizufihoen, Fir die Stapei-
plitza befinden sich & aine Fosition am vordaran
und himaran Rand sowie in dear Mifle der Bauplana,
Dar Ausleger des Rebotoers kst Obeigens inderLinge
leiahl wersisllbar, =0 dal der Magnabgrefer wer-
schiedente Radign dberstreichen kann,

Es izl zigmbich hotnungslos, wenn Sle versuchan
soliten, = B, mil lnl Scheiben solort die LEsung Iu
orhallen. Besser Ist es, folgende Beobachiung
nachzuvollziehen: Umdia unterste Scheibevon dem
Suplornen Piahl® aul den  goldensn Pinhl® zu brin-
gon, mossen Sk den ganzen darn borlegend en 31a-
pid mundchst ingendwie aul den silberman Plahi®
raumen. Damit st der Weg frel und die unlersie
Scheibe kann umgeselzi werden. Anschiodond
wird nurwieder der Reststapel vom _silbernen Plahl®
aufl den _goldanan Plahl® umgearkumt,

Abb &

Firhlan Siasich betrogan P Wiellaicht ja, denn wia Sell
das Umrgwmmen des Reststapels geschehen? Doch
hall, jetrt kommt der enscheidende Maomant, wrd
uns trennt nur nech ain Hauch von darvolistandigen
Losung. Mehmen wir an, wir hitlen Hinl Schieiben.
Dann wissan wir ja, wis eben diess letzie, fanfe
Scheiba umzuasdnen 8L Betrachien wir aber den
verflixden Restsiapel mit vier Scheiben, o [l uns
aul, dall wir genauss die uniersie, werte Schalba wia
erforderdich umseizen kdmnen, Wir bringen den

Aesistapel von drei Scheiben swizschenzeitlich aul
aimemn Irelan Plahl unber, S0 schigbén wir das Pro-
blem vor una har, von sinem Vierer-auf einen Dreler-
und Zweierstipel. ZulelA sind wir in der Ubedegung
bed einer cinzigen Schaibo angalangl Und von das
WisEEn wir ja, wis sia umgesatzt wind,
Den Schiud kinmnen wir nen wieder 2unickveralgen
und alas behaupten, dal wir das Sphel Tenm van
Hanal® fir beliebige Scheibenzahl beherrschan.
Genau nach disser Oberegung arbeilet das Pro-
gramm, das nachstehend abgedruckl kst
Zum Schivd noch ain Worl zur Lavidaver des Pro-
gramma. Bed Durchsicht der Rekursion [so mennd
man gin sich Selbst aufrdendes Programm] erhalten
wir 2%-1 Schrilte bel n Schedben, Bed it Schelben
mull der Bobalier scamit 31 Schritle absalviaran. Bai
hundert Schelben ergeban sich und

126. 765, 050,000, Qa0 00 20D e D000
Schritte. Solbst der schnellsic Manch {1 Sekunde je
Zug) midte atwa 40 Tausend Millionen mal Billlonan
Jahra arbaiten, um den Waltunlengang herbsizulih-
fan.

Dias BASIC-Programem selbat st kar gegliedart. Der
ersle Teil, won Zaile 1000 bis Zeile 1 enthil das
Rahmenprogramm mil den Anfangsbedingungen
und inshesanderes dis Rekursionamoutine ab Faila
1650 Dlaser Tall kann auch fir sich alleing vorsan-
dat werdan, ¢n nur Obor dlo Zeile 1780 der gosamie
rwiila Tell des Programms mit der Steusrung des
Roboters aubgenden wind,

Ein solches Vorgehan wird auch Ruckasckprogram-
miamung genannd, da die Robolermcutingn wie sin
Rucksack an &in schan vorhandenes Programim
angehingl werden. Mt dieser Methode Kinnen Sie
bestimml einige andense bakannte Sphole wie 2.8,
Him aul einen Roboter als Spiciparner umedallen.

In der Robotemouting ireflen wir eine Rothae won
aitan Bakennten wieder, 50 z. B, die Lagerregelungs-
routing ab Zelle 2200, Sk kst 1ir dia Drahung das
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Rotslars zuatandig. Die GroBe SOLLWERT leital
sich letdhch von den in den Zeilen 1010-1040 fest-
geleglen Sdulenpositonen ab. Dlese solllen Sia we-
hiar mdl Hilfe das Disgnoseprogramms festisgen
Ds glelche Programm vensandan Sl awch, um die
zuverldssige und leichigangige Funktion der Endab-
schallar {0r dis senkrechbe Beweguing Iu lastan,
Eine kiging Basondernall welst das Unferprogramm
m Ausachalten des Magnets aul. Bevor dar
iMagral abgeschallot wird, wind & nach sinmal kurz
lrlﬁ=| Stromibchiung botrdebon. Eing Rest-
magnetisierung in den Blechscheiben wird dadurch
wimmindert

Dennoch mull die Stirke des Elekiromagnaten
durch aufgeklebla Abziehfolion dbar den Patschiu-
hen s alngestelll warden, m Teile zuverissig
gegritten und losgelassen .

Wenn Ske nun auch noch dee richtige Direhrchtung
der baiden Antriebsmoloren armitbell haben, Kann
gg mit dom Umgorigren losgehen.
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Teach-in Roboter

Industderobater werden eingesotzt, wo &3 daraud
ankommi, einé Bewegungsabloige immer wiedar
unermidiich und mit nicht nachlassender Genawig-
ket auszulliren Wenn dann noch hinzukommi, dal
die Arbait in einer dem Menschen unzulrdglichen
Umgebung, £.B. radipakiive Strahlung, Hitze, Staub,
Farbsprihnebel usw, ausgeflhe worden mull, st der
Roboter cas geelignete Arbeitsmilted. Eine woilere
Verbedingung 10r den Robolersinsatz ist, dall die
Aufgaben dennoch von Zedt zu Zeit wechseln. Sonat
wire es slcherlich nulzbringender, eine spazioll
angeleghe Maschine zu bauen. Und dies bringl uns
Zu dem Kernpunkt der Aulgabanstellung: Ein Robo-
tar kann in Seines Bewegungsabdolge Fred program-
milert wardan

Zwel Programmiermaethoden fir Roboler sind haute
dElich, Zum oinan kdanan wir uns an den Schiaib-
tizch selzen und das Programm von Anlang an pla-
nen, Wenn das Programm arstellt ist, wird es in den
Sleverungacomputer des Robaters singegeben
und mit dem Roboler getestot. Gegebanentalls mud
das Programm dann it und verboasert wer-
den, bis let=tlich das gawilnschie Rasullat arziell
wirnd, Déeses Verlahren it awar sahr zeiaubaendig,
wird aber Emmer dann eingessizl werden, wenn dia
Robaterbewegengen vwon ingendweichen Rechen-
argabnissan abhangan.

Viel hiufiger jedioch wind heule das sogenannia
Jeach-In"-Verfahren angewandt. In déesem Fall wird
der Roboler von dem Bedianer von Hand (ber aina
Kommandotasiatur gasteusrt Das in dam Computer
inslallierte Programm zeichnet die Bewegungen auf
Mach Abschilul dor Aufgabe kann der Computer gie
abgespalcherte Bewegung von dem Robaler balio-
big ofl wisderhalen lassen.

Der Vorleill des Verfahrens a1 oMenaichilich dle
unmittelbare Progammismnng des Roboters, die
sogar ohneé Kennlnisse des Compulers und seiner
Progrmsmmiersprache durchgefihrt werden kann

Dar Hachieil liegl in der Beschriinkung aul einfache,
unwarswiigle Bawagungsablolgen,

Ein solchas Programm wollen wir im folgendan vor-
slallan.

Der Robolor wird dabel Ober sechs Taslen der
Bedipnkonsole gestauer Die Tasten haben im ain-
zelngn die Bodoulung:

Arm aul [E1)
Arm aks {EZ)
Drele links {E3)
Dreho rechts  (Ed)

Magnat ein  [ES)
Magnal aus  {E8)

vl Tanten haben eine Sonderfunslion, Die Taste
Larne ET]

bewirkt, dafl der Computer dio Roboferposition
rbapdthﬂ't Dig letzie Taste slartel dann den Roba-
o

StarlfSop ({211}

Sie dien| glaichzeitig dazw, den endlos wisderholen-
den Bewegungsablauf des Robolers zu sloppen.

Wie aus dieser ainlelientsn Beschraibung horaor-
gehl, peddlll das Programm in pwel Tede: das Lermn-
modhe zur Aufapichnung dor Bewegung und das
Ausfihrmcdul zur Wisderholung der Bewvagung.
Das Lermmodul erstreckt sich 0ber den arsten Tl
des PFrogramms, von Zedle 1000 bis 1680, Dabed pniit
das Programm smmer wieder alle achi Tasien des
Bedienpuits, st eine der Molorstewverdasten
gedricki, 50 wird der entsprechende Mobor in der
verangtan Drehdchiung batdeben. In digsem Fall
wird dio Taste immer wieder gopnift, bis sie lesgelas-
san wind. Damit kann der Roboter leinflhlig positio=
miert werden und eine Mehrachbelatigung der
Tastan wird unardrickl

Ein Kleinar Unlerschied fnll bei der Sleuerung des
als Gredihand dignendan Elekiromagnaeten aul Der
Tastendruck wird hier in der Variablan MGS abge-
speicherl. Der Magnal hat eine Davedunktion.

Dig Lomdaste 145 die Aulzolchnung der gerada vor-
lleganden Position aus. Die beiden Polenliometes-
stellungen sowie der Schalizustand des Magnelen
wardan in aingr Tabelle abgespeichart (Zalle 1620-
1660), ausgediuckl und der Zeiger aul die nichate
Tabollengosition vorgerbckt.

Cas Frogramm fdhe jedoch erst die Abfrage durch,
wenn die Lerne-Taste losgelassen wind, Warum 7
Wann der Computer nicht auf das Ende der Tastean-
betatigung wartel, sondenn wigsder in dig
Ablrgeschisife varswagl, winde die gleiche Posl-
tion mahrlach abgespaichan wardaen,

Andarerseits kinnen Sia durch mehrmiliges Drik-
kan der Leme-Taste auch Pausen im Bewegungs-
abkaul erzeugen,

Die Betatigung der Stari-Teste in dean
reaiten Tel des Programms, das Ausiihemodul,
Zumdichst wird asch wisder das Losinsson der Taste
Opampridt, da dle Tasie gloichzeiig Sioplaste sl
Der Tabalenzoiger wird auf die erste Tabellenpoai-
tion gesetzt. Die Tabellenwerte dienan nun als Soll-
warle 10r rwei Lageregelungsroulingn, wie wir sio
schon kannen, Eine steuart die AullAb-Bewagung,
die anders die Drahbewegqung. Im drithen Tell des
Augiihrmoduls wind der Magnol geschaliel

Bei Erreichen des TabeBenendes wind wisder auf
dan Anfang der Tabelle urickgestalil
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Grafiktablett

CAD - Computer alded design — isl eines der neusn
Schlagworte der Compuleriechnalogio. Dabel wird
das Reilbrett durch Bildschirm und Ficiter arselzt.
Die Konstruktion der Zeichnung erfolgt durch die
Bewegung @ines Griflels aul ainem sogenannion
Grafiklabletl. Dabel werden dia umerac hiedlichslan
technischen LOsungen singesats. Wir verwandan
higr @ing i nlische Loseng mil sinem Knickarm, des-
sen Endpunkl Ober die Zeichenfiche gebibhd wird
(A, 8

Ir dhesn Angeipunkion des Arma sind jewails Polenlio-

mgber angebracht,

Anhand von Abo. | wollen wiruns die gecmelrischan
Zusammenhdnge weranschaulichen, Zur AbSpoi-
cherung km Computer und zur Erstellung von Zeich-
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nungen ad dem Bildschirm bendtigen wir die Kaor-
dinaten des Bidpunkies in waagerechiar urd sonk-
rechber Richtung, x uwied w. Der Ursprung dieses
sogenannten  cangsischen Koordinabensystems
liangt in der Hnken uneren Ecke der Zelchenfiacha,

Mill (x5, ¥ol haben wir die Posilion des erslen Deeh-
punktes, nimdich den kittelpunki des Drehlranzes,
bargichnet. Von da aus lolgan wir in Gadanken der
ersien Hallie des Armes und Kommen zu dem oweai-
ten Drehpunki Wer dis Grundkenninisss der Trige-
nomebie parat hat, erkennt Ieichl, dal die newen
Kooadinalen um die Achsabschnille 8 - cos a und
a - slna verschobén liegen, Dabel bezeichnet a die
Linga des .Obararma” und a den Winke| des Polan-
lipmelers

Waitergehl es enlang des Unterarmas™ pum Gritfal.
Damit die Barechnung vereinfacht wird, hat disses
Taitsthck glalchfalls die Lange a. Wohl dem, der sich
der Schulmathemati® Obar Winkal an ParaSelen und
Gornden erinnert. Erwind arkennan, dall dor Winkal
Zur Waagrechien sich aus der Dillerene der baiden
Polentiometerwinkel @ und @ crgibl. Nehmen wir
auch noch die zu diesem Winkel gahdrigen Achs-
abschnithe hinzu, so erhalben wir die Endiormeln, wia
ala in Abb. ¥ angegeben sind.

Selzen wir in die Formed @ und B in Winkelgraden
uned B, Xy undd ¥y In Millimater ain, =0 erhalien wirdie
korrekle Lage das Griflels aul dem Gralikiabe. Es
gilt nun, diese Position aul dem Bildschirm des
GCompulers wiederzulinden.

funAchsl banatigen Sie Rlarru &in Grafiksyshem in
threm Computer. Dle melsien Computer haben ain
solches eingebaut, bei den anderen 1681 ¢35 sich im
Rahmen gingr BASIC-Befehlseraeitonung nachni-
sten. Cle hler vorliegende Dokumentation gehl von
der Commodora BASIC-Ereveilerung SRE0ON's
BASKS aus. Aus Grinden des Urhebermechts ist
SIMON"s BASIC nich ayl der fischertechnik compu-
ting Diskelte enthalien.

Im nitchsten Schritt missan Sie lestsicllan, wa der
Ursprung des Graphikschinms sitlzl Michi alle Gra-
liksysieme hallen sich an die in der Malhematik
ublic i Konventien, sonderm legen den Ursprungin
die linke obere Ecke

Auferdem spiell die Gralikaufldsung eine Haobe.
Wann Sio sich das Leban versindachon wollan, noh=-
men Sie elne lsichte Verzarrung in Kauf, Strecken
Sla das Saltenvechdlinis des Grafikiableits aud jenas
des Bildschirms. Hiorzue ermittein Sle die Strok-
kumpsfakionen in x- und y-Richiung.

| = [Anzahl der Hédpunkie in x-Richtungh'280 mm
g = [Anzohl der Bldpunkte in y-Richtung)/ 187 mm

Die Bidachirmkoordinaten £ und Y engedan sich
damn gls

K hy

Wo=g ¥y lhrw

W = [Anzahl der Bildpunkts in y-Richiung) - g * v

Als lelztes fehll noch die Umrechnung der Funk-

tianawarte von WER (EX) wund USH (EY) in Winkel-
Adha,

E;umg halle sich diese Frage nichl gesiellt, da die

Werle ampirizch armittell wurden.

Am besten wir sichen das Graliktablefl jewsells zu

Baginn des Programms. Dazu fhhren wir den Grifhal

in die inke obere Ecke der Seichendlache und Dber-

nehmen die Zehlerwarte A1 und B1 der baiden

Polentiometer. AnschlieBend wisderholien wir dies

fir dig rechis unlere Ecke der Zeichenildche wnd

notioren A2 und B2

A1 enspricht dem Winkel a, B1 dom Winkel B usw,,

50 dab wir iolgende Umrechmung zwischon beliabid-

gen Zahlanweren AN, BN und den Winkeln ap,, Bn

orhalten;

wmas (205 ) row-nn
- - .
Pa =P+ \gyopz / "EH-E1
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Um dia KEoordinatenumrechnung programmleren 2u
konnen, setzen wir die Konsianten aus der Taballen
dia Formel ein. Sie ergaben sleh aus den Abmasin-
gen dea Grafiktabletis,

Bl der Programmierung banicksichtigen wir noch,
dal die Taste am rechben Rand der Zeichenfbcha
{E1) worwendel wird, um dem Computer mitzuleilen,
warn der Griflel positioniert st Dde walteren Tasier
stevern die Grafikdunkilonen, Um ene genigeand
grofe Zahl von Funktionsn replisieren Tu konnen,
sind die Tasten E3 bis ER doppell belegh Lur
Umschaltung dient die Taste E2, dhnlich wie die
Shift-Taste on der Compulertastatur. Folgende
Grafikfunktionen sind in dem anschiisfand aulge-
listelen Belapiciprogramm elngabaut:

E3 - Zalchne Punkt

Ed = Z#lehne Linke

ES - Zelchne Drebsck

EG - Zelchne Rechiack

ET = Zelchne Krels

EB - Lische Schirm

Ed+E2 = Dbartrags Buchslabe

E4 + EZ2 - Zelchne beliebige Linia
ES+E2 = Zeichne ausgefDiies Draieck
Ed+E2 - Zelchne ausgelliiias Rechieck
ET +E2 = Zwichna auagelliten Krais
Ed+E2 - Male Gabiet aus

Zum Schiul noch aina Anregung 2ur weiteran Mui-
zung dies Graliktabietts, Verwenden Sia als Vorlage
wine aulgezeichnele Klavierastalur, sm (in der
Waagrechlan) die Frequanz des Tongeneralors
ihres Computers durch Anwahl dar Taste Zu finden
In der Senkrechian lst die Tonlange aufgetragen
Entwickaln Sie oin Programm, mit dem She Klevier
spialen oder komponkaren kénmeh Und nun win-
schen wir viel Spad beim Zelchnen und Musizieran,

s

Taballe der geometrischen Daten
des Grafikilabletis
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Plotter

Zum Schivd wollen wir lhnen noch ain paar fnrne-
gungen gaben, was Sie mil den Baubollen aus
fischertechnik compuling noch anlangen Kbanan.
Ein Govdt, das sehr haulg an Computem zu finden
apin wird, =1 ain Plofler. Ein Plottar dient dazu, Er-
gebnisse des Computers in elner grafischen Foomm zu
Papler 2u bringen, Wir wollen jetrl nfcht behauplen,
dafi mil fischemechnik computing €in vollwerdiger
PFlotter gebaul werden kann - dafir gibl s ainen
pigenan Bausatz im fischertechnik computing=Pro-
gramm. Aber Gr ein paar Klaine Grafiken reicht dig
Maschine schon, die in der Bauanlerung dargestolit
ist, Unter Zuhilfenahme der Bavelemenie, die in
fiacherechnik camputing vorhanden sind, kinmen
wir ¢inen Polarkcordinalanpioticr baven. Bai einem
solchon Gardl wird dia Positson Gber dem Paplerblatt
durch die Deehbowegung des Drehkranzes und
durch das Var- und Zurickiahren des Schreibkop-
les langs des Anms bowirkl, Das Schreiben selbst
wird dber den Magneten gestouert. Der eingeschal-
tete Magnet zieht den Schreibstift nach unten aul
clias Pagsiar

Wann wirden PIotter programimienen, mdssen wis vor
allan Dingen die Koordinatenumrechnung besch-
tan, Wormalerweise denken wir in rechiwinkligan
Eoordinaten: z B, Lange und Braite, in dar Mat hsma-
tik mpdst als x und ¥ baraichnat. Ein sclches Kooendi-
natensystem wird auch als cartesisches Koording-
tensysiem (nach dom fansdsischen Mathamatioer
Descartes) bezelchnel. Unser Plotier arbaitel je-
doch entsprechend aelner Maechanik in gifem Polar-
koordinafensystem mit dan charakierstischen Ko-
ardinaten Drehung und Radius. Diess werden in dor
Aegel als ¢ und r bezeichnet. 2wischan baiden Ko-
ordinalansystemen kann umgerechnal wardan:

x=r ¥ ooy (gl
¥=r *anip

Als Belapholprogramm haben wir die Erstellung siner
sog. Kuchengralik sulgagriflen [bei der obrigensdie
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vorgenanma Umrechnung nichl nbtyg isl). Solche
Grafiken haben Sie sicher schon 8ters gesehan: Ob
Sitevertaiheng in sinem Parlament ocer Marklantes]
van Produklan - ot wird in diesen Fallen ain Krais-
gogment in Kuchensibcke™ sulgeleilt Unsar Pro-
gramm kann dios auch, Nachdem der Arbglisbe-
reich des Flotlers lestpedegt isl, Iriigl dis Programm
nach dgr Anzahl der Segmente und diren jeweili-
gem Anteid Dabal missen die Anteile nichi vorhar
proconiual ausgarechnel werden, eine solche Klel-
nigkeit kann natOrich der Computer Fir uns ordedi-
gen. Wenn die Eingabe komplet! |51, werden zu-
mhichsl der Aahmen und anschliabend dis Segmant -

grensen gezsichnet.

Der Plofterwine nichl von fsghertech nik computing,
llafe arsich nichi auch nochidrandeng Zwecke ein-
galzen. Wir dbardassen s nen als geschickiem
fischerechnk-Fround, don Schrebkopl 0 umzu-
bauen, daf dis Magnetpolschuhe mil gerngem
Ahstand Gber der Grundplatie gelinr werden
Schon haban wir sinen Portalrobater, der MOnzen
ader die beigefogten Blechscheiben lranspordieren
kann. Pwar hat er kiine so grofe Bewegungsireinel
nach oben wia die belden anderen Roboter, daldr
kann &r jedoch sein Arbeltsteld in verschiedenan
Radian dberstraichen, Probleren Sle mal, einen
aigenan Spisiroboter z.B. mit dem Nim-Spied Tu
programimilgrgn!
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Solarzellennachfiihrung

Zolarzeflen kinnen in bostimmion Regionen der
Erda die Enargleversongung anstolle von Verbnin-
nungs- oder Kemkraltwarked Demahman. Wichtig
dabaai ial, dad die Solarzelle mdglic hst viel der aintal-
lenden Strahlung in elakifische Energle umsetzt,
Und das tut ske genmwe dann, wenn sie senknechl zur
Einfallsrichiung slahl.

Damit kommzn wir auf unsens Programmisrmulgabe
rurlick, nimlich alne Himmolsdchiung lasi eifzu-
halten, obwahl die Erde aich Im Laufe énes Tages
milzami des _Fundamenis® dor Solarzellananiage
ginmal um ihre Achse drehl und dazu noch im Ver-
laufe eines Jahoes in Schrlglage um die Somnme relsi

[AbE. 10},

Download von www.ft-fanarchiv.de
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Uberarbeitung und Wr -

Aues beldan Bewegungen engeten sich der Tages-
wvaraul der Sonne mil selinen charakierist ischen jab-
reszeillichen AbhAnglgketten. Und damil hangt der
Sonnenstand nicht nurvon Uhrzelt und Datum, son-
darm auch von der geographischen Braite ab. Dén-
ken Sie an die Polarnacht, die an den Palan edn hal-
s Jahr daved, genauso wie dord Im Sommar dia
Sanne nie untargahl, Die Polarkreise begrenzen dis
Polkappen, wo mindestans an ainam Sommenag dia
Sonme nichi unargeht bow. an ainem Winterlag die
S micht aulgent. Dées sind dannder 21, Jund und
dier 21, Dezemibiér,

Wichtige Daten and auch der Frihlingsaniang
(0. Marz) und Herbslanfang (23 September). An

Frarlingsanfang

f
Wnteraniang !
¢
] :
F
£/
T
Her bataniong
Abb, T
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dissen Tagen ist Tag und Machi 0berall auf der Erde
gleichiang, Am Aguator gaht dann dio Sonne genk-
rechl aul, Bber den Zenith und senkrechi unier
Sle k&nnen sich vorsballan, dab die mathematischan
Formain, die dicse Bawegung bescheelben, recht
kamyplizhert sind. In der Tat barubon die Glechungen
mul den Fommedn der sphanschen Trigonometne.
Doch rundchst missen wir uns mit eonem naherlie-
gendan Problem batassen, Wieviel Uhr ist es? Kein
Problem, wardon Sie dénken und geion, wonmn a4
sein muB, die Uhreeit quarzgenau awl die Sekunde
an, Doch dies ficht aine Sonnenuhs wanig an, YWas
sie angibt, kst dle wahoe Sonnenzeil, die skch von
unserar Oblichen Zedl in einigen Punkién unber-
scheidet So berdcksichligt sie, dal wir jedes Jahr
um sinen Vierieltag betrogen werden, den wir dann
im Schaltjahr nachfesern. Welter |st unsere Zes
immer In Zeitronen esnheitlich, 2B Weaslauro-
plische 2o, Mitteleuropdische Zelt, Osteuro-
plische Zell. In Amaorka gibt es gar sleben Zell-
zonen, die sich vom Allantik bis Hawadl ersiracken
Die wahre Sonnenzeil ist jedoch als asironomische
CiraBe von solchen mahr oder waenigor willkllchan
Zoneneinteilungen unabhéngig und emechnet sich
aus dergesgraphischen Linge das Beobachiungs-
ortes. Da die Ende nicht in einer Krals-, sonderm giner
Emipsentann um die Sonne Rull, ergeien sich noch
waltere fodne Abeeichungen.

Al digs i1 in dem nachsiehanden BASIC-Programm
barickaichiigt, dardber hinaus noch die Gber Jahre
hinweq erolgende langsame Andarung dos Zedl-
mafstabes, die aul Storungen der Endbahn durch
andore Planetan sowie die Gazeitenraibung zurdck-
gehi. Die Genauigkelt das Programms in den Bahn-
positionen ist besser als 17 Dies ksl zwar sicherlich
genauer, &5 die mechanische Prazision der Solar-
rellennachithrung urd dis Winkelbastimmung per
Potentiomater. Andorerseits migen Sie als Hobby-
astronom vielleichl sinmal Verwendung 10F disses
Programim habsan,




Fagsen wir Zuzammen, was das Programm ala Ein-
gabe bendtigh:
Die Zedlangabe als Jahr, Tag im Jabr, Stunde, Minute
l:“ng Eb-hl.m.ﬂ ug? e Tedtzona, l;fmdlu sich diese
abe bezieh erlcksichtigan Sie dabel even-
luell dia Sommerzedl!
e Drtsangaba in Form der gesgraphischen Broibe
wnd Lange. Dlesa erhalten Sie sus siner Karle oder
einam Atlas 10 Ifnen Siandart.
Daas Programm ligfer lhnen die Winkel der baiden
Bewegungsachsen der Solarrellennachihrung.
Dins kst zum ainen der Azimuth, der die Abweichung
zur Sodichiung angitd und zum andenen dic Hohe,
die die Melgung relathy zur Harizontlinke baschreibl
Wie zuvor bol dem Grafiktablell baschiatn, wor-
den die Polenliomelenwarte durch Elchung in die
Winkelgrade umgerechnel. Wes a2 genauer haben
machte, fihr diese Eichung in mehmeren Bahn-
punkien durch. Die werden dann zaich-
nerisch aulgetragen: Patentiomoterwart gegen Win-
kelainsbellung. ¥Was Sio vor sich haban, wenn Sia die
Punkie unterainander verbinden, st die indhiduaiia
Linearitilskurss [hros Potentliomaters, dia Sie sich
als Datenbiatt aufbewahren solilen. In der Lilerniur
sind hinrschend Methoden beschrioben, wie Sle
ging salohe Kurne zur Umrechnung hesanziahan,
:Jl:gdi;ﬂumg diar Malaren v:;d' dhnlich den Robo-
i n vorgencmmen. Allardings amplichl os
sich, diebolonan kurz wor El'fﬁllﬂhmngﬂf‘ﬂdll'ﬂlmw-
gaba aur noch mit ganz kKerzen Impulsen 2u versor-
gon, damit der Mofor nichi dGber das Fial hinaus-
schiefl. Schiiedlich haben Sie hier ja Teit: as st
allemal augrgichand. die Mechiihranlage alle zehn
Minuten ru positionisren. Bel einem geratften Zel-
ablaud 1 : T20 zu Demeonstrationarwecken (1 Tag =
£ Minuten) ddrfte allerdings dann die Lekstungs-
grenze der dblichen BASICdnterpreter erreichl sain.
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Ubersicht fischertechnik computing

Mebean dem Baukaslen schertachnik o pling.
dien Sig in den Hinden holen, umfaid lischedechnik
computing noch ModellBausstze.

Da ig1 mem einen der dreiachsige Tralning srobater zu
nenngn. Er ist nach dom Veorbild einas bekannton
Indusirieroboiers Konstruie. Mit vier Moforan war-
den felgende Funktionen gesieusn:

- Droehen das Aufbaus

= Schwenken des Oberarma

= Schwenken des Unterarmsa

= Offinen und SchileBen der Gredhand

Das Pasitioniarsystam eraubl cine Arbeltsgenaulg-
keit wom ca. | mm inperhaih des ganzen Arbedls-
raume. Dieser Roboder isl auch 10r dan =emiproles-
slonellen Einsatz gesignet.

Uind da igl noch der Plodtes/Scannar. Er lat nichl niue
ein preisgOnstiger Plotter. Durch den modularan
Audbau 1281 er sich sbenss gut als Scanner oum
Ablagten von Bikdvordagen cinsetzen. Oder als x-y-
Koordinatentisch. Das Posilsenieraystem kst Ahnlich
dem des Trainingsrobolers. Durch den direkten
Antrieb des Schraib-Losekopies wird aber cine
nech waitergshends Posilicnienganaul ghkoit erziell
Das Bausalzprogramm wird noch erweited, fragon
Sép daher mit Hilfe der beigeldgien Karte bel dan
fizcherwerken an,

Glelches gift {dr Interlace und Saflware, Wie aus dor
nabenslahenden Grafik hervorgeht, werden Inker-
tecas sowohl von fischenechnlk als auvsh Compu-
terharstellarn angebolon, Auch digass Programm
wind erweitert. Eine besondere Bedautung kommit
dam Interdses sus dem MOA-Mein-Computersystem
zu: die WDE-Kara ist 50 universell gaataitel, dab sis
sigh an die medaten Busayatema van Compubern mit
ZB0 Mikroprozessor anschlicBen 1888 Wenn Sie in
diesar Themabik nicht gonz unerdahren sind, lnssen
Sip sich mit Hille der Anlgederungsharte die Ver-
bindungslisie kommen (genave Angabe des Com-
pulertyps edordarich),
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Noch ein Roboter

Ertnnem Sle sich noch an den Teach-in Robolor von
5. 19 dioser Anloitlung T Auf Sefte 31 Il er noch ain-
mal dangestelit Laichia Umbauten hat ar sich geakal-
lan lasaan missen. Aus Stard 100 und einigen grawen
Bausteinen aus dem Semcice-Sat sind ain Fardor-
band und eine Hulsche entstanden. Angeltriaben
wird das Forderband mil enem fischertechnik-
Motor aus dem Baukasten kotor und Gebriebe.
Camit kann eine Mdnze, die aul des Férderband
rutachi, vor zu dem Roboter tmanaporied werden
Dart angekomimen, wirdg sie ¢infach wom Band fal-
len - hatien wir nichl sinen Folewidersiand einge-
baul Dieser vermaldet die Abdunkleng durch die
Minze und dia Baustaine aus dem Baukasien Elek-
tromik, an denen die Ansprechschwalle aingasielll
wird, poreiten das Siognad computergerecht aul. Die
Schallung entaprichl den Schaltungen 28-3 baow.
30=T mus dam Anbeifungsbuech Elekironik

Hiarzu wird die Masseschiene der Elektronikbaug-
staing mit der trelen Massebuchas desinteface ver-
bunden. e Ausginge der Elekironikbausieine
kBnmen danm mit den n des intorface ver-
bunden warden. Hior started die Abdunkiung des
Falowidersiands dan Bawegungsabiaul des Hobo-

Bmers,

Ml diezam Baisplal wollen wir Ske srmunfern,
fischartechnik compuling mit Baulellen aus dem
dbrigen fischerechnik-FProgramm zu kombinieren.
Alles padt zusinander - die Baustaine ebensa gut
wie die sbakbrischan Signala.

= 3d9 wva biT
Sa6 &dm
AfE B FIROEERTOOSREE COMPUT MG
338 SEw
=48 =M PICE & PLMIE
sag mEH
268 BN COPYRIGHT 600 AETUR FlighER FoMmiCHRG R4
578 ELe
o8 S BOLEGUND DCE HIEAFACL
598 sEW
G SO E [GesE
EE8 SOW [ =FOTDBILLE
@ B0 CE-ETART
B30 ELH CH=ARSPOE ] TI08
EAD B k] LI I T ER
[

e =i FUBKTION
WA S LEWR STARTTASTL GLOMULLET IET
A28 S BMOFGERODET OaS FOLRONSSAD D85
R B GO TULDE JUS SomT A, L L Eal
g o £ Jum BUTECHE Tl TIEET.,
S S DECWEOE [TI0MEN (EHPERDECHE ERM] TTLT)
T Q1N DRCHAED AEMLE
Sal LT DeEmdl ] 1 E
S38 LET DM {Easds
AEE LET N Nis 1R
SEE LET AR B
1028 PRINT CHESLI4T)
8B PR ENTF IS0HIE TECHPElN "
IBED PR INTCOMEUT MG "
§B38 PREEWT
il BEINTSRICN & PLADLD®
IESE P ENT
1848 FEENTHRETPE ATANTTALTE BETAD Y LODM
iETE Rl GTART
®IREE IF USRIEZ)=B THEN SOTO HBGE
» 108 VS DI
® 1088 IF LD b=l THER SOTO |18l
® IHED WFE b, AUS
THED LAY G O T o R 1
A8 DOSLD 1 heE
A48 LET SOLLLEHT =M1 1
(LT T
106A SUm MERET [IM
1078 FIAI=BTONBE
® 1188 &S FDLEIN
1000 HEWTL
1800 LLY SOLLLILAT=ARLE]

@A goduh 4

1808 LOT GOLLLERT-DRTH LR

R GeiEn 139

SEA0 LET GOLLLENT A |k

1A% GOSUE 1489
& EEE Byl MOoAUS (BEM MAEET AR

FETH LET SOLLLERTRESE L

alih Sdvkish 14

13 SOTD il

i Bl LAMRLOLLFOARAITING DEdlF D
#1300 LET DesielitcE¥ e -R0LLINET
w15@8 IF D6 THEWN EYE =i FICHTE
&1FH IF D8 THEWN BYE FILLIMEE

1B IF De@ TeEn ELTURN

1900 Wik | Rl

138 IF D33 Tefw GOTS pR1&
= 1FE BVE MRS

PR T

i TR

ARl Eir LAGSEOLL PO IROUT IFD Al
D LET DUl (D bSOl T
& id4dE IF DSOTHEM SYE MR REOHTS
B 430 IF DD THEM BYE M2 LIMES

jddl 1T Cedl TREM WLTURR

§450 LIY DefliSibn

jAgR IF DH@E TeLM DOTD Ldos
iAMD BTR HE S

(48 LOTD §&6R

Ay BL TR






U BNy BDERLDsy - LURESD U) PERAL - WASRID  JIMEC



