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fischertechnik computing Plotter/Scanner

Laber fischartachnik-Freund,

kaum ain technisches Instrumeant BELaich so vieltal-
tig alnsetren, wis ain Computor, Eines der relevoll-
slen Gebiate der Computertachnik (st jedoch die
Slouernung lechnischer Modella, Mit dem fischar-
lachnik computing Bausatz Piolter/Scanner haben
Sie padoch nicht nur ain Modall erworben, sondem
gin voll funktionsiahiges Pesipheriegerdt 10r Ihran
Computer. Méglich ist dios durch die geschickle
Veraendung prazieer Bauwelements, aber auch
durgh Speciglbeie, wis die Beiden Schritimaionan
Und dennoch varlsgran Sk nichi dis Voreile sings
Bausalres: Baim Aufbaven und besm Einzatz sehan
Sim, wie das Gerdl lunktioniert.

Mit dam Plotter konnan Sie Enfwiide, Konstrukilo-
nen, malhemalische Funktionan, Dsagramma und
Mefdaten zu Papier bringan. Dal dies so einfach
gaht, dafir bikrgi ein gestatfelles Softwarekoneept,
das Sie von den ersten Schritten des Schrittmalors
iber dia alamantaren Unisrprogramme aines Plot-
tars bis zu vielsalig ansatzbaren Anwendungapne-
grammen {0ht. Sogar eine panze Buchstabedn-
bibliothek zur Beschrillung der Zeschnungan slaht

zur Varflgung. Die Soltware I8t erldutart; auf jeder
Siule Kannan Sie mit cigenen Ideen die Software
aus- und umbauan.

Aber auch die Asihatik der Computargrafik komml
neban dan rein teghnischen Arwendungan niohi zu
kurz. Raizvolle Grafiken lzssen sich mit dam Pistiar
grstalion. Doch damil nichi ganug, Dar Plotier R
sich mil wankgon Handgrilen in einen Scannar ym-
postalien. Dar Plotlar war noch ein Ausgabegaral,
d.h. Im Computer varhandena Delen wurden nach
drauBen” auf das Papier gebrachi. Der Scanner 51
nin Eingabagaral |n diesar nichl o hiufig bekann-
ten Anordnung wird anstalbs des Schralbmechanis-
mus des Plotlars ain Leaskop! gingesatel, mit dem
die Gravisiuten der Vorlnge arfall werden. Dar nfor-
mationsfiul verldull also von der Vorlage in den
Camputer hingin,

Die Soltware des Scanners 151 in die Zukunft gerich-
tel. Es werden die Mathoden dar digialen Bildewl-
galchnung und Bitdaeawertung diskutlert. Es stellt
sioh die Frage, wig eln Compuberprogramm in kiree-
star Zeit cinen sinmal gazelghben Gegensiand wie-
derarkennen kann Damil kKlingan Fregestellungen
der Robolik an. In den Lesekopl des Scamnans kin-

nen Sla sich hineindonken und ihn als einan Aoboter
apuffasssn, der asine Umwelt arforschi. Ein unbs-
straitbarer Vareil: Sie konnan die Limmeait des Aoba-
ters mil wenigen Birichen auf einem Papiar fosiie-
gen, des unter dan Lesakopl gesshoben wind.
Aber auch ganz andere Anwandungan lassen sich
mit dam Plotter/ Scanner verwitklichan, Wio wlire es
mit edner CHNC-pesteuerien Bohrmaschine 7 Odar
abar auch mit ainem X-¥-Koordinetentisch ¥ Auch
diess Projekin kinnen Sie in Angritf nehmen, donn
was an Bautellan for Bre indisdusile Anwandung
fmhlan mag, @At sich leéchl aus dem groben Fro-
gramm der fischenzchnik erginzen, Selbstver-
stindlich passen alle Telle :ussmmen und |assen
sich beliebig kombinkaran,

leh bin sicher, daf der Recharechnik computing
PloHer/Scannar S zu einer Aeihe wadlarar alganar
Exparimente enrepen und Ihr Wissen und ihne Erfah-
rung aul digsem Geblele erheblich arwailorn wird,



Steuerung der Schrittmotoren

Einas der wichiigsten Bauslements das Plotied
Scannar sind die beiden Schriltmotoren zum An-
trish der belden Achson. Schrftmoboran under-
schoiden sich in grundsatziichar Weise won dan
fhnen wialnichi besser vertrautan Glaichsirommo-
{oren, Glalchstrommolonen sind 2. B dia dral lischer-
technik Matoren, der §-V-Molar, der minl-Motor und
der S=Mofor. Diese Gleschstrommaoioren benddigan
lediglich, win der Mame achon sagh, cine Glesch-
spannung Tu lhmem Betrieb. Die Gleichspannung
lann man Batierian oder einam Metzgenat entreh-
man, Sie wird in den meisben Fallen noch Obarasnan
Schaftargotiht, bevor sia an don Molor gelangl. M
diasem knnn sie aus- und eingaschaliel wendan,
Fusfizlich kann noch ikre Pobaritil gewahit warden;
damii wird die Drahrchtung gesieuen. Dar Schalter
wird In unserem Fell durch das lischerschnik com-
puting Inferace gebildel, da wir ja die Madella per
Compuler stewam wallen.

Gegeniber diasem Belriab der Giakchstrommotaran
ergeben sich bel Schiftmaloren einige Unterschie-
di. Al=s erater Unlarschind 7u dem Gisichsbrommolar
gt auf, dal der Schriimobor nichl fwel, senderm
vier Anschilksse hal Der Schrittmotor hal el
Magnatsystama, die unabhangsg gastauart wenden.
Bidd 1 zeigt eine schematische Darsteflung eings
Schrittmolars. Die baidan Magnetsysieme sind wm
B0° yersetzl, Swischen den Magnetpolen belindal
sich a@in Dauarmagnet, der mit dar Molonsells ves-
bunden il Er 181 hier varainacht als Kompalknadel
dargestalll. Die Kompafnadal stellt sich nun ant-
sprechand dem Magnetfeld der beiden Spulan &in,
Hehman She sich ainen Schriimotor aus dem Bau-
wasten und montiesan Sie (hn in der kleinen Hatbe-
rung. Auf diese ‘Wetse konnen Sie beguem den
Molas beachten. Schiielen Sie nun dan Schritlma-
b an ddas Intariace an. Dazu verbinden S die rate
und die schwaree Litze des Schrittmotors mit M1

Dier Ausgarg M1 varsangt somit das Magnelsyslam |
des Schriltmotors. Dee grimne wvd dis graue Litze des
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Schrittmotors wind mil M2 verbunden. Oibes M2 wird
somit des Magnetsystem 2 varsorgl. Zum Anschiull
an das Interface dient das tarplich codisrte Flach-
bandkabel An ainem Endo des Kabels st ein owan-
sigpoliger Stecker angebracht, der in das Interince
alngastecki wird. Wenn das inlerface Tur Lirkan
Tiegt, wird die uniarste Ader dos Kabeis braun, déo
oberate schwarg sein Alle Fartan tauchen pEdach
weimal aul, im folgenden =B, als rotl und rol2
bezeichnel Von umben, nach oben erolgt die
Numererung In dar Reihenfolge braunt, rodl,, .
schwarzl, braun2, ., schwarz2, M1 finden Sie aut
den Leilungan oranga? - galb2, M2 auf den Leilun-
gen grin2 - blau?, Versehen Sie dase vier Adarn
wen welber himlan pusiohribch beschrieban mid vier
tischamechnik Fachsteckern, Hier nach einmal dia
Kabelenschlisse nach iten Kabalfarben:

Interdncs srange? - Schritbmedor rof
Interdnce gelb2 - Schriftmolor schwarz
Interpce gring = Schrittmotar grikn
Interace bleud - Behittmotor grau

Sl T
Ml Ml
RECHTS LIS
Mz u7
HECHTS RECHTS
a b

Wichtig: interface und Fiplier missen a8 alnem
hinreichend belastbaren Metzgerdl versargh wer-
den. Wir ampiehlen das fischartechnik computing
Wetzgerdt Wahlwalse kann die Varsorgung auwch mil
zwal Matzgediten motd arfolgen.

Laden Sia nun das Diggnosaprogramim won dar
fisoherachnlk compuiing Disketie pder Massatls,
Falis Sie das Frogramm noch nicht kennan: Es dien
dazu, alle Ausgings des inferface von der Compu-
ertastatur direkt zu sleuam, AuBerdem wardan allo
Einginge dbarsacht und sul dem Bildschirm darga-
ntelll Latriares bendtigan wirim Momant noch nicht.
Wihlen Sie den Ausgang M1 durch dis Teste .17 an.
Er wird in inverser Schrift dargestedil. Dmickan Sie
anschiisfend die Taste (R wodurch M1 in dia Podl-
righiumg fechts® geschetet wind, Danach wihlan
Sig mil Testa ,2° don Ausgang M2 an, Durch die
Teste A* wird sbenlails dio glesche Polrchiung wie
an M1 singaschaltel.

im Gegansaty zu einem Gleichsirommotor KU der
Schriftmotor bel Anbegen der Beiriebsspanfiundg

M W
LINKS RECHTE
M °F
LINKES LINKS

T d
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nichl los. Ste wendan hichstans einen kleinem Ruck
des Schrittmotors bemerkan. Allardings Rl nun der
Schrittmotor dia Motorwalle mit ginar erstaunkchen
Forafl in ihrar Laga. Um diasas Verhalien ru varsla-
hen, wollen wir nach ainmal das Model des Schill-
mofors in Bild 1a anschauvan, Durch die Strima van
M1 und M2 wird in gam Schmtmotor ein Magnetield
arzeugl. bel dem dia baldan Mordpale zial der unie-
ren, dia beiden Shdpole aul der oberan Saite legean.
Dasdurch atelll sich die Motonvella mit der Kompail-
nadel 50 ain, dall der Nomdpol pwischen die baldan
mif verednier Kraflt zishenden Sddpole relgl. Ent-
gprechand wind des Sddpol der Kompainade| van
den beiden Mordpalan suf der linkan Sedta angezo-
gen, fur Erinnenung an dia Schulphysik: Unglelcha
Megnetpole ziahen sich an, gisicha Magnepabe slo-
Ban sich ab

Um den Molor zu bewsgen, verindam wir das
Muster der durch M1 und M2 arzeugten Magretisl-
der. Schalten Sle der Relhanfolge nach die Aus-
gangs M1 und M2

M1 links
M2  links
M1 rechis
M2 rechis

Beobachien Sia dabsal die Welle das Schrittmobors.
Mit jedam Palrchtungawschsesl wird sie sich ein
Stlckohen waiterdrehen. bn den Bildemn 1b bis1d isd
der Zusammanhang rwischen den Polrchiungan
und den Weallanstellungen aufgazeigt. Alkendings
machi der Schrittmolor keine Vierieldrehungean, wis
dia Zeichinung vermuden [88L. In Wirklichked sind dia
Magnatsystema des Schrittmotors mit alner grife-
ren Poizahl versehen, so dad der Schrifimotor
Schrille won 7,57 aushihrl. Nach yvisr Schritben isd
samid vam alekirischen Standpunkt windar die Aus-
gangsiaga smalchl. Eine vollea Umdrehung argibl
sich jedoch arst nach 43 Sehrillan.

S0 mdhsam es van Hand ist, stindig die Palrichiung

der baldan Molorausgings zu wachsain, so einfach
igl diese Angeleganhall I0rain Compulerprogramim.
Das nachstahende Programm STEF steuerd den
Schritimator. Dabel konmen Sie wihlen, ob der
nichsta Schritt das Motors aul Tastendmick oder
nach sinar festzuleganden £eit arfiolgt

Des Programm zaigl awch den groBen Vortall von
Schriimotoren. Dureh Buchfkhrung Ober die
erzewgien Schrille ist pederzeil die Poasdlion des
Schrittmotors brw. der angeirebenan Mechanik
arkannber. Es werden also kelne zusatziichen Posl-
tionemeldar wie 8. bei ainam Glaichstrammator
bandligl. Disse Eigenachafl hal den Schritimator in
compulegesieveran Geriten allar A so bellebt
gemacht. Viellelchi haban Sle auch schon in lhrer
Computeranlage den ainen oder andaran Schritt-
molas in Diensten stehan. Der Anfriah des Schaib-
Lesa-Kopfes von Diskettenlautwarkan, das Matric-
druckkopfes und des Pegéertranapories des Druk-
hers arfolgl durch Schrllimolaran. Mun kommi nech
die Schreibkopisieuening das fischedachnik com-
puting Plotters hinzuw.

interface und Software

A dieger Blalle wollen wif aine Kurze Bemerkung Zu
der Dokumentation der Programme bed fischertech-
nik computing ainfliefien lassen. Die Programmn
gind in dam Anleitungsheft in dar Schraibwaise des
Commodore 64 abgedruckl. Mil dem Interlaca, das
ru Ihrem Compuber paft, wird eine Diskette oder
Kassatte mitgallater, aul der dia Programme auch
vorliegen. Dée BASIC-Schralbwatsen der varschia-
denen Compuler unterscheiden sich laichl Wenn
Sie kninen Commodone 84, sonderm einen anderan
Computar haben, wird das Programm aul dar Dis-
kelle ader dar Haseatla nichi gane idantisch mitdem
hier abgedruckien Programm sain, Es 81 schon &n

den entsprechenden Computertyp angepalit. (e
Steflen, wo sich aul jeden Fall Abwelchungan amge-
ban, sind indam Abdruck das Programms mil ginam
Sternchen vor der Zelle gekennzeichmal. Weann Sis
also die abgedruckien Programme mit den eingele-
sanan vergloichen oder das Programm von Hand
aingeben waollan, missen Shke also an den Stallen
milt Sternchen aufpassan. Dée Ankeilung zu dem In-
terfnce gibl Ihnen weltere Hinweise zur Anpassung

der Programma.

e Anleliung zu dem interiaca baeinhaliel auch eine
Erldutarung, wia die Skgnale das Interftace van BASIC
aus vararbeltet bzw. erzeugl warden, Hiar wollan wir
nun kurz varmarken, dalk die Steusnang slnes Aus-
gangs durch Suiruf eines Maschinaneprachepro-
gramma afolgl. Als Aulrulparameler wird die Num-
mar des Ausgangs M1, M3, M3 odar M£ usamman
mil dor Betriabsart RECHTS, LINKS. EIN odar ALIS
angegeban. Balsplels gind:

& GYS M1, RECHTS
& Y5 M3, EIN
& SYS M4, AUS

Cer Parameler ERY In der obigen mweiben Seile (51
tbrigens pgleichbedouiend mit dom Pammeter
RECHTE. Alz allmrarstes mufl jedoch mmar der
Eeleh|

®  BYS INIT

arfolgan, dar das interaca in alnen Anfangszustand
versatzi. Dabsi werden alla Moltoran ausgeschalied,
so daf dieser Befehl auch rum gleichzeiigen
fpschalten der Motoren dient

bie Eingdnga des Interfaca werden mi der USH-
Funktion arfaBl Wit den Parsmatarn E1, E2 bis E3
warden die schi Eingange abgefragt, an die die mini-
Tastor angeschiossen wardan, Auch pnders Ein-
#us-Signale kinnen dor edngespels] wardan, e
Funktionen USATEX) und WSREY) hingagen dienan
der Eingabe stufonlos verdndedicher alekirischer



Werte. Den Eingang EY werdan wir spaler bel der
Abfrage des Fotowldarstandes m Lesekop! benut-
Fa )l

Wichtig zu wissen ist auch, dal das Intarface eine
Uberwachungsschaltung des Datenverkehrs be-
gilrl. bmmer wenn innerhalh einer halban Sakunde
koin nauar Balehl, sei es ein Ausgabe- oder Einga-
bebatehl, kommi, schatet a3 slle Moboran ab. Baim
Sloppen dos Compulerprogramma brauchen Sie
daher nicht elgens dis Stromversorgung dar Modo-
ran abzuslsllen. Seizt der DatanausiBusch wiedes
#in. nimmit das intersce alle Moloren wie zulotrtwia-
dar in Bedrial,

Das Maschinenspracheprogramm, des den Datan-
ausiausch awischen Computer und Inledace
bawirkd, mull neldich aush indam Computer abge-
spalchert sgin. Hierzu dieni das soganannte Grand-
programm, das sich ebenfalls auf der Diskette odear
Eassatte bafindet Gleichzeitip ist es Besiandiejl
eines pden wellaren lischerechnik computing Pro-
gramms uhd belegl die Zeillennummear 1 bis 500. In
den  Programmiisien diesss  Anksilungatssches
wrschami dieser Tell jsdoch nicht, da er fir jedan
Compulertyp anders ausschaut, Das Maschinen-
programm muli ganz detallken aul den Hard- wid
Softwareaulbau des Compulers singeben. Sie fin-
den das Grundpragramm in der Anleltung z2u hrem
Inlerdace dokiumantisrt

Solllen Sie nicht mit dem fischerashnik computing
intertace arbeflan, sondesn mit einer anderan Intar-
lsseschallung, gilt das bisher Gesagle naeidrfich
michi in jedem Datall Dennoch kinnen Sie die hier
skizziarten kdean auch aud jeder pnderen Handware
raaliziaran,

Aufbau des Plotters

Aul den folgendean Saiten wird gezeigl, wie dervall-
stindige Pioliar aulrubawen it Zerlegen Sie also
wieder den Testouibau fir den Motor und setzan Se
dan Flotier zusammen. Wenn Sie den mechani-
schen Aufbeu des Plohars besndel haben, kantrol-
ligren Sie dis beidan Anfrisbawellan nochmels auf
Loschigangigked. Anschlmfiend wind das Modall an
das Imarace angeschipszen. Hierru finden Sia
einen Fuschniltplan 10 das Flachbandkabal mul
dan folgandan Seflan, Bild 2. Baachien Sse, dad dia
van dem Hauplkabel abgaschnillanen Telle flr wisd-
tere Verbindungen bendligh werdan, Entfernan Sla
an dan Kabalonden dio |solation vorasichtig auf etwa
3 5mm Linga, ohne die feimen Drahlehen der Lilze
n. Anschfiefend wird din Litze war-
drllll und aul die Isolation umgebogen, Ldsen Sie
das Schraubchen das fischerachnik Steckara wnd
schieben S das Kabelende in die Hilse ein
Dansch wird din Schravbe wisder angezogen, sber
nichi gn fest, daf das Kabel abpeguelschl wisd
@Bild 3}. De verbindungakabel kinmen Sie mit dom
in Bild 4 gezeiglen Aufbou auf Durchgang prifen
Das Hauptkabel tesien Sie dagegen mil dem Déa-
gnoseprogramm. SchiieBan Sie an alke Ausginge
&1 biz M4 der Reihe nach die Lampe als Verbnau-
char an und schalten Sie den Eingang ein. Leuchisl
dig Lampe, isl die Yerkabelung karrekl. Die Digital-
singhnge E1 bis E8 weederym warden durch
Amschiul mines Tasters zwischen +5V und der
batreffenden Eingangsieilung bberprafl  Ahnlich
varfafinen Sie mit den beiden Analogeingingan EX
und EY, Nurvarsenden Sle dorf den Fotowiderstand.
Alchben Sie diesen gagen aine Lichiguelle, zeigt das
Pragramm nledrige Zahlenware an. Schatien S
inn mit dar Hand ab, sieigen die Zehlanwarie an.

Halten Sia slch baim Verkabealn genau an dan Plan
und an dae Folo, das das lefig verkaballe Madell
raigt, Bei Versechsiung der Kabelagern wird die
Soffwars bagtmmi nichi korrekt arbeiten, und beai

Fehiern In den Kabellingen kann a5 zur Behinda-
rung des Bewsgungsspialmumes des Plolars kom-
mien

Cie als Paplerauflage dienenda Acryiglasschaibs |s1
mit sinar An lmrung fir das Zsichenpa-
pier bodrecks, Ein DiM-A4-Biatt, das dor monbied
wird, kann In sainer ganzen Flidche von dem Plottar
liberstrichen werden. Das Papier 188 sich lsschi mi
ginigan Stiickchan Klabasiraifen befestigen.

Und noch eln Hinweais zum Schiuf: Da die Grand-
plafte des Plodters nach Abziohan dar Schutdolia
vodistAndig transparent sk, kénnen Sle den Plobfiar
auch sul einen Tageslichlprojekior slallan und live
mil Fagarschrelbarm aul Transparantolke plofhen
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Kabelkonfektionierung - Ribbon cable configuration - Schéma de cablage
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Verdrahtungsplan Plotter/Scanner « Clrcuit layout Plotter/Scanner - Plan de cablage de la table tricante/du scanner
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Steuerung des Plotters

In dem vorangaganganan &bschnitt haiienwir gese-
hen, wia in Schrittmotor angesiewent wardan mul,
D Platter basitel rwal Sehriftmolaran, dia unab-
hingig dio 2= und din y-Achse des Schriitmolors
bewegen. Was lage nahar, als dis Schaltabdolgen,
die 1ar einen Malorgalten, nun far pael Motonan aus-
zulegen. Leider gehl ea jedech nchl so gradiinig,
wia man &5 germne hitte, Joder Mobor belegl mit sed-
nen bebden Spulensyateman rwei Ausgiinge dés In-
terigca. Der Anirieb des Plotiers lastat also schon
voll das niedsce aus. Und nun kommi noch dar
Elnktramagnel des Schraibstilts hinew. ..

Aus dissar Flomma hilt uns ein kKleines Schuflungs-
trici. [as jewellz arste Spulensystem baidar Schritt-
moboren wird an den Ausgang M1 angeschlossan,
Das rwoite Spulensystom des x-Mobods wird & dan
Ausgang M2 end das paedie Spulensystem des y-
Motors an den Ausgang M3 angeschiossan, Mun st
der Ausgang M4 tur Sheuerung des Schielbatites
fred. Oar Prels, den wir fir den frofen Ausgang bezab-
lan mbssen: dée Schriftmotoren Inssen sich nichi
mehr unabhingig steuermn. Soll 2 B aine senkrechte
Linie gereichnet warden, aiso nur ded y-Molor angea-
atauert wardan, so arhalt er dis Schalthalgea:

K1 3

rachis rechts
links rechls
links fonixs
mohts  Enks
rachts machts waw,

Der Ausgang M2 des s-Molors bahalt dabel z. B
unverindert die Palfchiung rechis. Da jedoch Mt
guch an den x-Mobor angeschiossen ist, wird letzl-
lich wihmend der y-Bawegung nachstehande
Schafifolge an den x-Mobar anpasagh:

1 Wiz

1 rechis rechis
2 links rechis
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3 links machis
4 rechia mechis
B moohlts mechis wusw,

Bigsm I:Ibqrglng won 1 nach 2 wird der =-Mator alnan
Schritt wolffGhren, Desglalchen wird e wieder beim
UObergang von 3 nach 4 einan Schritl. nun abar in die
enigegengeselsie Richiung, machen, Yon diessm
Sachuerhalt kinnen Sk sich laicht anhand der Bil-
dar 1a bis id Gberzeugen. insgesami wind aleo der
Lunbedeiligie” Motor um einen Schritt papdein, Dies
ksl jodoch nechl nachleilg 10r die Ganaulgkalt dar
Zaichnung, da ein Schrift fir sich nsch Keinan mark-
Bechan Vorschub aushdst, sondam in dem nobwendi-
gen Spiel des Plolers aufgetangan wird,

Auf dieser Basis wurden Unierprogramme geschrie-
en, die j@ nagh Achsenrichtung die Molomen
sleuern, insgesamt argeban sich vior Falla:

pasithée x-REchiung (nech rechis)
ab Zede 50000

negative x-Richiung (nach links)
ab Zafle 51000

posibive y-Fichiung inach oban)
ab Zedle 52000

nagniwe y-Richiung (nach unlen)
ab fedie 53000

Meben den Bewegungen in Achseanchiungen kan-
nign wir den Pliotier auch Diagonaken zeichmen Ims-
san. n diesam Fall lsuten 1= und y-Modar gleichial-
lig. Wiedar kBnnen wir viar Falle, ja nach Bewe-
gungsrichlung def beiden Motoren, unarschaiden:

positive k- und posithes y-Richiung
imach rechis oben| ab Laile S2000
negative - und posithee y-Richtung
imach links obsen) ab Zesde SE000
niegative - und negative y-Richiung
inach links unian} ab Xaile ST000
posilive x- und negalive y-Richiung
{nAch rechis unten) ab Zeile 55000

Aus diesen acht Grundbawagungen lnssen sich alls
kampliziartensn Bewsgungen ableftan. So gibt en
z. B gin Unierprograsmm zim Zeichnan won geradan
Linien zwischen befiebigen Punkien dar Zaichan-
fidcha. In diesem Fall wird zunfchst ermitisll, wel-
cher Motor die |[&ngere Sirecke zunickrulegon hal.
Diesar Molor [Ault dann stdndig. For den Mator mi
dam kirzeren Weg wird denn nech Bedarf immar
ein Leerschritt oder ain Dingonalsahriit eingelegl.
Die Werteilung edolgt so, dafl sich die pegeichneta
Linig nie 2u wedl von der Eealan Verbindungelinia
antiermt [s. Bild 5. Hiersu wird die Steigung dar
Strecks arrachnel. Bal jadem Schritl des x-Malors
wird dann der Stelgungewer aufpddierd. Obers
schroifal &r den Werl 1, 80 wird der Zahler wisdar
rurickgasetzt und sin Disgonalschritl ausgaihrt

:
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Plotter Software

Damit wir die Obersichi Ober alle Plolterunierpro-
gremme bahalten, warden wir sie nach einem Ord-
nungsschoma sortieren. Dabel verwendon wir dig In
der Softwareentwickiung hidufig singesetzie Scha-
lenstrukiur, wao sich eine Unberprogrammschale um
die nichsle wie die Schalen einar Zwiabel legl In
Biid & il diess Ancrdnung aulgetsichnat, Dan
innarsien Kam bisded die Hardware, slso dar Gomp-
ter mi Sichigchirm wnd DiskeHen- cder Kessaiien-
slation, das Interface und dor Plotter. Darm bkegl sich
das Betribssysiem Ihres Compuiers als Schale 1,
alsa jenes Programm, das ihn 2 B, Obarhawpt erst
bafihigl, BASIC ru versiehen In Schale  sieht das
schon oben srwihnote Grundprogamm mil der
Erreugung &ll der Inleriacabelahie. Mach aulen
schilefit sich in Schale 3 dann dis Stewarung der

Biid' &

e ey
—

sy —l_ X
_.-"'ﬂ'l:f:-.-' III' s \
-'..-:|5J.-"\'\/ cpommnad “é .
.' “'“"E,'" G - LY
| I: I—|I | I::E\/} I: =1
1 1':5:'- mfﬂﬁl _-"I .I'I
Wu:r—q.un..,.., ;:'\_h__.- Y

s

| -
KRy w2ET \7-_ da-ﬁ" ing i
My ", Gt E ___.-' rd
S AS .

.___q__ e _.-'"' Fe

-4
‘"H._ . = —|—'_ -.-_._.-"'
'\-\.__\___ _____.-'

Schritimotoren und des Schreibstilmagneisn so-
wig die Abdrage der Endtaster an. Immer kampleser
warden die Aufgaben der Schale 4, Das shen er-
wihnbe Programm zum Zeichnan einer geraden
Linie lisgt darin; genausa wis sing Faihe wellerer
nitzlicher Unterprogramme, die wir glesch basfde-
chen wandan. Wir stoBan noch weiler nach sudlan in
dig Schale b vor. In digsen Unterprogramman befin-
den sich dee sogemannien Plottedools. Das Wort
Toods kammi aus dam Englischen und heilt worBch
Warkzauge. In der Sottwaratechnik bessichned man
&ls Tools solche Programme, die umiangreicha, hau-
fig wisderkehrande Ausfgabsen, erladigan. In digsam
Fall ist &5 das Zelchnen wvon Koordinatenachesan,
Rachtacken und Kraisen, Auch digs wird noch im
lalganden besprochen.

Ganz nach aulton schiis sich nun das Anwender-
programm gn, also jenas. das Sie echeaiban, Als
Siarthilte haben wir Bunan deal Belapiele van &nwen-
derpragrammen mitgegeben. Der Witz dar Schalen-
strukiur ist nun, dall Unterprogrammspringe oder
Kommandoautnuie immar nurvon guBan nech innan
ertpigan. Mil disgar Kanminis kinnan Sie bai der Ent-
wicklung eigenar Programme gezielt die Schalan
abbaeen, dia Sie nicht bendbigan und andere Unter-
programme erglnran.

Doch nun 2urdeck xo Schale 4. Al Houlinen der
Schile 4 wenden in dem Progrmmm PLOT folgende
Untorprogramme dafiniedt-

HOME

Parametar: kaina
Einsprungzaiie 4000

Funkiion: Fahr den Flotier in den physikalisehean
Koordinglenursprung. Der Schredbstin ist dabel ab-
pehoban. Die bekdan Schrilimobere wardan solanga
bewegl, bis die baiden Endipster ansprechan
Danach |&uft der Plotier wisdar in das Zaichenlald
hineén, bis die Endlaster nichl mahr belatigl sind,

Hinzu kommen noch pwel exlra Schritis, 2o dab nun
&in gicharer Absiand wom Ansching aingehafan
wird. Zum Abschiull werden aina Radha van Flaggan
auf Mull geseizt, urar anderem wird an der faizigan
Position der Nullpunki des Koordinglanaysiama ver-
gsnban.

Deeser Balehl il typisoh der ersie Bedeh| vor allan
anderen Platterbatehlen. Er empliehll sich asch als
lotzter Bafehl, da in diesem Befehl der Schraibatit
abgehaoban wird und dar Plotkop! &n den Rand Takrt
und das Papser fraigibL

LINE

Parameater: X und ¥

Einsprungzeils 44000

Funkticn: Das Programm zelchned aine Linla won dar
|elzigan Plotterposition zu dem mit X und ¥ angege-
benen Punkl, Der Schreibatif 8! 2um Zaichnan ab-

pesenki.
RLINE

Parametar: X und ¥

Einsprungzeile 46000

Funklion: Das Pragramm seschned eino Linievon dar
ijetzigan Plotterposiion zu dem wm X und ¥ varscho-
benan Punke. DarUnterschied zu LINE bestent somit
darin, ¢af nichl der latzBchlicha Zialpunkl, sondern
it die Distanz bis zu jenem angegeban wird.

MOVE

Parsmeder: X und ¥

Einsprungzaile 45000

Funktion: MCVE bowegt den Schmibstift zu dem
Ziaipunkt (X, ') ohne zu gelchnan, d.h, der Schreib-
ahft sl sbgehoben. Ansonsten antsprichl MOVE
dem Linterprogramm LIME.

RMOVE

Paramater; X und ¥
Ensprungzeile 47000

21



Funkiion: o wie BMOVE LINE enl=gprichl, yvarhall as
slch mid AMOVE zu ALINE. Dh., es wird michi
gezeichnet und dis Koordinatenangabe srioigi rela-
fiv duireh Angabs des Distanzwartes,

BET ORIGIN

Paramelar: X uvnd Y

Einaprsngzeia 43000

Funkiioe: Der Nullpunkl oes  Koondsnatansysiams
wird von nun an auf den Punkt (X, Y) vedegl Die
Angebe des Koordinalenursprungs erolgt wnber
Bazugnahme aul das bislang goltends Koordinaten-
syslem. Vo dam erslen Aulrul des Untermprogramms
SET DARGIN fallt das Koordinalensystem mil dem
mechanischen Gystem des Flottors zusammen, liegt
absp bn dar linkan unteren Ecka, nahe bol den End-
{anierm,

ORIGIN

Pafamester keine

Einsprungzeile 41000

Funklion: Habl den Schraibstift ab und fihr den
Plotter aul den Ursprung das Koordinaiensystems.
Diggas mub nichi mil der Bnkan uniaren Ecke des
Plogters rusammenlallen, saondarm kann auch durmh
das oben beschrsibana Kommando SET ORIGM aul
eine andere Fositlon werdagi wordan sain,

CHAR

Faramater; &, ¥, A5, Rund G
Emsprungzaile 48000

Funktion: Dieses Unterprogramm  esschnat dia
Buchstaben, die in dar £slchervanablan A% abge-
lagt aind, an der dunch X g ¥ angegebanan
Pozdlion. Genausr HHHQEZ Sie missen sch dan
Buchstaban mil ginem Aahmen veraehen vorstallen
{Bild 7). Das Unierprogramm nimmt an, dall der Siif
an dear Enkan udnlsren Ecke des Buchstabsnrah-
mens stehl. Maohdem das Zeichen gamei L, atehl

i

der Schreibalil an der rechien unieren Ecke des
Rahmeans und ist abgehaben Der Buchstabanvarral
des Plotiers i=t in Bild 8 wiedergegaben, Dar Pam-
mgtar B bazrpichned die Schreibrichiung des Fot-
tera. Bel ¢or Baschrliung von Grafiken enistshl
durshBaus auch elinmal dis Anfordereng, senkrechl
yerlpufende oder auf dem Kopl stehanda Texbe zu
arzewgan, Bikd B reigh die Schrilten bel dan varschia-
denen Weren for R Durch das Unlerprograsmm
HOME wird A mil dem Wart 0 festgetogi,

Wil G wird die Gride des Zaichens gewidhit Momma-
lprweine, o h dwich Agfnd des Lnlerprogrammes
HOME, steht G auf 2. Fir G kann jeder beliebige
genzzahliga Wart gewahit wardan, sclange das Zei-
chenfisld niaht Uherashrilben wind. In Biid & st glaloh-
fallz die Wirkung des Pammmetars G eu gahan,

RCHAR
Parameler: X, ¥, A%, Aund G
Emsprungeede 42000

Big ¥

Andang

Funklion: Disaes Untarprogramm fahr dés gleichan
Funkticnen wis CHAR aus. Wia achon bel den oban-
genannten Unierprogremmen unterschaldat slch
dia Positionianung wioder darin, dab nuwr die Distans
zur jetrigen Position i X und Y Gbargeben wird,
Garade bai fortiaulanden Texten izl RCHAR von In-
feresse, Da nach dem Zeichnen des ersten Buch-
stabens der Piolsidl in der rechien unteren Ecka
des Buchsiabenrmhmans stehd, kann mit =0 und
=i das Programm RGCHAR dirakt den nachstan
Buchstaban anflgen.

SCALE

Paramater: X1, X2, ¥, ¥2

Einsprungeaile 43000

Funktion: Michl immer wenden Sie bal alan Kom-
mandos slch dia fahl der Schrittmotorschritlte als
Koordinaie arechnen wollan, M# dem Unlarpro-
gramm SCALE kinnen Sle dam Nnkan Paplerrand
dan Werl X1, dem rechian Rand den Wart X2 warlal-
hen. Entsprechand seizen Sie Y1 1or den unisren
Ramnd und ¥2 f0r den obaran Rand, Alle folgenden
Koordinalznangaban beziehan sich auf dieses noue
Koordinatanssysbem.

| "REAR (¥, S
0123456789 ;<=>7
SABCDEFGHI JKLMNO
PARSTUVWXY ZHC0™
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Plottertools

Weann Sie das Progremm PLOT ladean, sa sind naben
dzr} bigher besprochanan Linterpregramman drel
weitera Unterprogramma getadan,

Paramelsr: WA, ¥k, XE, YE, X1, ¥1, X2, ¥2, 8K X%
und ¥%

Einsprungzeils 22000

Des Frogramm AXNIS dient der feichnung des Ach-
senkreures sines Koordinatensystemsz Gerade,
wann Sée Funkbonan, Melresullata oder Verteilun-
gen raichnen wollen, werden Sie dieses Untespro-
gremm immes wieder sinsatzen RAnnen. Es basilsl
eing ganze Redhe von Paramatem, mit denen Sie das
Achsankreuz gestaflen konnen, Die Lage des Ach-
sankreubas wird Obar die wier Vanablan XA XE, YA

Hild 9

Q D=0
= A
D=2 U _:> D=3 G=1 Gs2  Gs3

und YE gesteuer. XA bezeichnat den Anfang der
y-Achea, X¥E deron Ende, Entsprechend beslimmen
4 wnd YE Anfang und Ende dery-Achse, KA, ¥E und
Y&, ¥YE wardan dabei in Berug md dia linka untera
Ecke des Fiolters in Piofterschrittan angegaban,
Das Unferprogramm AXIS ordnel jadoch dissen
Piptterschritten, &hnlich wis das Unlerprogramm
SCALE, die 1alsdchiichen Warle fhres Koondinaten-
syslema u X1 ist der Weet an der Sielle XA, X2 an
EE, 1 an ¥4 und Y2 an YE. Auf diese Weise kdnnen
Koprdinaienachaen ballablger Abmessung mil ba-
iebigen Wersbersichen gerelchnel warden

Wenn der Paramaeter S verschieden von 0 81, o
arfoigh aina Beschrifiung der belden Achsen.

Cias Unterprogramm versuchi hier nach Edahrsngs-
wearlen die Geslalleng das Koordinatenkrauzes vor-

A B

G=6

runahmen. Sollten Sle eine sbweichends Gasial-
fung winschen, so kinnen Sio anhand der Doku-
mantafion der Pregramme seibsat alngraiten. Zuskts-
lich kann fir jede Achses noch ein kurzer Beaghrif-
fungstext angegeben warden, def in den Faichen-
kettenvariablen X5 lﬂ'l-l:r'l'iabgnluntlli Schriftgrafe
und Richtung sind in dem Unterpragramm AX1S feat-
gelegl, kinnan jedoch dord matdrich noch nach
Wunech abgpeanderd werden

CIRCLE

Parametar: X, ¥, A RY, WA und WE
Elnaprungzeile 21000

Das pwaite Tool kst ein Unbarprogramm zum Zeich-
nan won Krelsan, Jedoch nichl nur Knsise lassen sich
ratichnen, sondem, als Veraligemainarung des Kral-
ses8, auch Ellipssn. Gesioverd wird dies durch dis
Angaba getrannier Halbmassas i x- upd y-Rich-
tung, AX und AY, (berdies muf nichl der ganze Krels
adar dia ganee Elipss gazsichnel wardan, Mt Wa
und WE wird der Anfangs- und der Endwinke| des
Kreis- bow Ellipsanbogens angegeben Die Zahlung
das Winkels arfplgl dabei im Gradmel gogen den
Unrzeigersinn, beginnend bed der positiven x-
Ankse.

Paramealar: X4, XE, YA, YE und 8

Einsprungzedle 20000

[ieses Untarprogramm zalchnel ein Aechieck.
Dabai bezpsichnel XA, YA den linken unieren Eck-
punkl, XE. YE den rechien oberan Eckpunbt. Wird §
worschieden von Mull angegeban, wind dia Rechi-
ackilache in Diagonalnchiung schraffisa. Der ahso-
lule Werl von 5 [also ohne Berlcksichiigung des
Varmeichens) gibt die Spreizung der Schrafiur an
Das Vorzeichen stewart, ob dée Schraffur von links
unten nech rechis oben werldull (bal posaitivem
S-Werl) bow. von links oben mach rechls unfen
{bel negatreem S-Wedd).
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Anwendungsprogramme

Auf der Disksile oder Knssatte finden Sie dred
Anwendungsprogramma, dee Ihnen die Banutzung
des Plotiers und der Piotterprogramme Beapen aal-
len, Déose Programme kAnnen Ihnen somil auch als
Balsplel Idr eigens Entwickiungon dianen, fwal dor
Frogramme dienen der Autzaichnung won Funkiio-
nen, das dritte zeigt dis Erstellung fressr Graliken.

Programm FUNCTION

Mit dam Programm FUNCTION kdonen Sie jede
belishige Fenktion der Form Y=FX] aul dem Platiar
darstoellon, Das sinzige was Sie hier noch zu lun
haben, k&t dig Funkiion zu definieren. Hisrzu mull dia
Zeile 1000 entsprechend geander werden. In unse-
rem Beispial lauiat dia Sedle

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

Damit wind der Plol ainar gedamplien Sinussckhwin-
gung erstedll, wia ihn Bisd 10 zeigl. Deor Name der
Funklion mull sus technischen Srindean noch alin-
meal &ls Zeichenketie zur Beschrifiung des Plots ain-
gegeben werdan:

1010 FS="SIN{X)*EXP {-0.02%X)"

AuBardam mull noch in Zeile 1020 dar Warteberaich
der unabhéngigen Varablen X angegeben wernden,
In unserem Beiapiel stehl hier

1020 XA=0 ; XE=80

Alle drel Zadlen kdnnan Sie nach hren Erlondemis-
gan abandern. Dar Hest fut dann das Programm fdr
Sle. Es errechnel Minimum und Maximum dar Funk-
lian, =0 daB das Paplar opfimal ausgenuizl wird. Eg
legt das Koordinatenkreuz an wnd zeichnel dann die
Funktipn

Programm PARAMLF

Viala Gralikan lassan sich nicht als Funktion ¥=Fx)
schieiben, Denkan Sie z. 8. an dan Krals {Ilr den wir
mwar min msiganas Unterprogremm haben), Seine
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Funktionsghaichung wiirda in oblger Schreibweise
lautan:

1000 DEF FNY([X]=SQR[R*R - X*X)

Clamil wirde aies nuf der abare Halbkreis geraich-
nel werden, AuBsrdem wirden sich Fehlemaldun-
gen ginstedien, wonn der Zelchenberpich grofer als
der Aadizs A gewahit wesdan wirda,

Solche Funkisanen warden besser als rwaidiman-
sionale Funktionen sines Lmdparmmeiers T be-
schrimben, Hierlir st des Programm PARARM.F sin-
genchiet Analog wird die Funkikon wiader m#l dem
DEF-Eammando verginbar:

1000 DEF FHE(T)=COS(T})

1010 DEF FNY(T}=SIN{T)

1020 F§="KREIS"

1030 TA={0 : TE=E.2632 : TS=0.1

1040 Ax=1 ; REM KOORDINATENKREUZ
LZEICHMEN

1060 XA=~=1.1: NE=1.7 ; YA==1.1 : YE=1.1

Chas obige Beisplal zeigl, wis mil PARAM.F nen pro-
biernias der Kreds gesgichned wird. Die Zedlen 1000
bis 1030 sind wie dis antsprechenden Zellen dea
Programma FURGTION zu benulzen. Dis Zeden 1040
und 050 eallen wir noch erflBulenn Mt dem Wert der
Variablen AX wird gesteuert, ob en Koordinaten-
kreuz gazelchnet warden soll, Im obigan Fall wird es
gereichnel. ware A=0, winde &g unterdrockl Das
Pragramm PARAM.F b auch keine Skalierung des
Wartebsaraichs durch, um nicht u unarsinschian
Verramungean der Grafik zu fDhren, Dahar warden in
Zalle 1050 die Grenzwens in bedden Aczhsrichiungen
angegeben. Soille der Funkbonswert auBarhalb dso-
sor Grenzen liegen, lutl dor Schreibstilt am Rande
antfang, Lassen Sie sich von dar Schinheil ainiger
Funkbonen, die wir nachalahand aulfihren, begei-
simrm.

LiaBajous Figur 1

1000 DEF FNX{T=SIN{F1*T+F1)

1010 DEF FHY[T)=8IN{F2%T)

1020 LET TA=0 : TE=B*ATH([1) : TS=0.02

1030 LET XA=-1.3 : XE=1.3 : YA=-1.3 ; YE
=13

1040 LET AX=0 : REM KEIN
KOORDINATENKREUEZ

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

Lissajous Figur 2
dto. jadach

T0ED LET Fi=E5 : F2=T : P=2*ATH{1}

Zalchengensrator

Die in den Unlerprogrammen CHAR brw, RCHAR
benidzien Zaichen sind in einem grafammn Blockvon
DATA-Fadinn codiard, Um lhnen die Maglichkail zu
peben, dis Zelchen aBbruwendein oder auch naue
Ledchen zu definieren (ASCH-Code Mr, 128-255 sing
nach nlohi belegt 1}, ist ein Buchstaben-Genaratar-
programm Bastandted der Sottwane, Je nach Com-
putartyp (5188 in das Pregramm PLOTintegrien ot
getrenn ladbar, Der Aufibay des Programms hingl
stark won dem Grafiksystem des Computers ab, a0
dafl hiar keina allgemeingiitige Baschraibung ge-
geban warden kann. Die Badianung des Pragramma
sl daher selbslarklbrend.
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Scannerbetrieb

Dias Bawkasiengrinzsp der fischearechnik armagichi
einen [sichlan Umbay des Plofers zu einem Saan-
neer. Exfalgt beim Plotter dia Avsgabe der im Compu-
tar vorisaganden Daten aul das Papiar, 8o dreht sich
beim Scanner die Dalenriahtwng hanam, Da in dan
Boanner eingelegle Vorlage wird von sinom Lase-
kopd Gbersirichen. Darin st zum ainan aine Beleush-
tung eingebaut, um immer wniarhelb des Lesekop-
tes aing gleichmafige Ausleuchliung dar Vorlage zu
arziaken,

‘Weitar il dort ein Folowiderstand unlargebrachi
Ein Fotowiderstand verdnder sainen Widersiands-
wart [ nach der Inlansdtsl der Belewchiung. Ja holler
ar elauchiel wird, desto niedriger Isi soin ‘Widar-
slandewen. Der Fatowidarsiand ist =0 abgaschinmit,
dali das direkis Lichi der Balauchtung nichi gl iln
ginstrahlan kann. Viglmeahs wind o6 deim Folowider-
atand nur das won der Vorkage reflekiisre Lichi regi-
sirserl. Dsese Lichimenge héngt wiederum von dam
Grauton dar Vorlege ab. Somit 181 e maghich, dis
Vorlage zu .lesan®

Den Widerstandswart des Folowidarsiands arfasaean
wir mil Hitle des eingeangs beschriebensn Ans-
logeingangs EY. Fir erste Testowecke kdnnen Sle
das ebenlalls schon ensdhnte Magnosaprogramm
von dar Diskette oder derkasesatieladen. Staren Sia
das Programm. S8 nach inMarfacetyn werden Sie
hbchatwahracheinlich sinen Obarauf von EY bel
255 oder aber eine Zahl grafer ala 255 becbachien.
Es wirtl Zait, das Licht einzuschalten | Wahlen Sie
also Mda an (durch Drikcken dor Tasio 4) und schaltan
Bie dan Ausgang sin [dwrch Driockan des Taste R}
Nun lpuchiat dis Lempe und EY zeigt geeich nied-
rigera Warta an. Schieben Sie sin waibes Elnit Papler
wilar den Lesekopl und notieren Sie sich den
Wert EY. Farben Sis nun elne gridere Figcha mit
schwarzem Filzschmeiber ain oder verwenden Sie
ain Stick schwarge Pappe. Auch diesen Wert sall-
i2n Sie sich noteren, Beide Werta beschreiban nun
dis Helligkesizapanne rwischan ganz hall und gane

dunkel Grauweris sollten zwischen dissen beliden
Exlramwearten legen. Sie kbnnan digs such auspra-
bimren. Wir k&nmren hier Bidar keine amaklan Anga-
ban ber don Worlsumfang machan. Er hangt won
vialerled Faktoren ab: dem jeweiligen Typ des Inar-
face, den Wersireuungan won Lampe und Folo-
widersiand, der Helligkedl des Papiers und dem
Umgebungslicht. In jedem Fall sollten abar die gin-
gelasenan Werla zwischen 0 und 255 Began,

In sinem nichsian Experiment zeichnen Sie
schwarza Siriche verschisgenar Bredle aul weibes
Papler. Schisben Sie die Striche in Querichiung
unier dem Lesakopl hindurch. Sie warden feststal-
lon, dall arst bel Stnghen, dia bralter als S mm sind.
S anmiharmd an den uvor regisiranean Schwarnz-
warl harankommen, wenn der Lesekopd axakl Gber
dam Srich positionient sl Je leiners dar Strich ist,
desio mehr wird sich der singalesona Wart dem
WaiBwer annahern, Bai ganz donnen Strichan var-
anden sich der Wen EY Gberhaupl nicht mehs, wenn
Sie dan Streh unter dem Lezekopl hindurchschia-
bian, Es solfe aber in jedem Fall moglich sein, & mm
breite Linden noch sicher zu erkennan,

Digitale Bildaufzeichnung

Vielleichl werden Sie auch schon neidvoll Anlagen
betrachtet haban, wo mit Hilfe siner Videokamera
Bilder aufgezelchnet, in den Computer dbarapliett
und dort ausgewsarist wurden. Eine solche Anlags
ksl jedach auah ihren Preis Uind wenn Sie oiwas
Zait haben, kénnan Sie das gleiche Resuliat such
mit dam Scannar erzielen. Das Programm SCANKNER
dient des Abdastung einer Bildvorlage. Die Ablastung
efalgt reilenwaise. St kinnon das Bildlormat wiih-
len, sbenso die Bidauflitsung. Es arfolgt nun dis
futzeichnung des Blldes. Wahrend der Zail, in dar
der Scanner iBull. sallie sich dis mgebungshellig-

kel nicht verindern. Am besten |si es, wonn dar
Haum alwas abgedunksl isi: damitwird dar Bontrast
des Bikdes geslaiger. Wenn dann dée Daten das Bi-
dos im Asbaitsspeichar des Computers vorlisgen,
kisnnan Sa nach Herrenslust mil ihnen experimen-
tieren. Dazw werden die Daten sundchsd auf Disketis
hiw, Kasseite abgelegl.

Bildauswertung

£u dar nachfglgenden Bildauswaortung bendtigan
wir pin Gradiksysbom flr unseren Hoim- bows, Parso-
naicomputer. Neuers Modslle sind bereits damit
ausgestatiel, Bei Allaren Compularn wind es in aller
Regel Zusatzausrisfungen geben, mid denen sich
Bisdsohirmgrafik veraendon a8t Abar auch sinige
rauare Computer haben owar alks notwandiga Hard-
ware Iir eina Bildachirmgralik aingabaul, unterstid-
zen jedoch jene nicht durch enlsprechende Soft-
warg, In digsem Fall kinnan Sie sine erewltorie Soff-
ware enwarben und vor dem Leden der nachiolgen-
den Programime inatallisren. Flr den Commodore 84
Computer verwenden wir in der nachiclgenden
Progmmmdakumentation die BASIC-Erweitanung
SBAOMNS BAKIC, déa von Commodore arhaltlich st
BoMan Sle die Programme aul andére Compuber
oder andene Soltwarasyaisme adaplisnan wolleh, a6
boachben Sie alle mit Stlernohen gekennzeichnaten
Programmzallan, a wir mit den Grafikbafahlan
Eparsam wmgenan, wird 8 keine groBere Schwia-
righkeiten geben, die gleichwarnigen Belehla u fin-
den und die Progmmme abeesandeln,

Doch nun zu unserer ersten Blldauswartung mit dem
Programm BEW. Wir wollan sine Grauiontrannung
vamehmean, Dies bedeuisl dafl alle Elemeante des
Datanfeldes mil ainem halen Bildschirmponikl dar-
gesiallt wardan, wenn (he Wer unter sinem wargege-
benen Granower kegl. Liegl erdaraul ader dariber,
580 wird &r ala dunkler Bildschirmpunkl dangestalil.
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Den Grenewven kdnnen Sie an der Computeriasiatur
aingeben Probieren S ainmal varschiadane Werla
mies, Stellen Sim auch dee Grenzen des Werlebe-
reichs fest. Sie werden dann erreichl, wenn das
ganza Bid walB oder dunkal isi

Auch die Badaufdsung 188t sich im Nechhinein
findemn; selbstverstiindiich nur noch grober wihlen.
Cas Programm DUPHS ist aus dem vousgan waileren-
wickall und bestimmt nun automalisch minimalen
e e imElen Hallgkaitswert, Danach werden Sia
fmach dem Grenzwer und der Aufiisung gefragt
Digitalistoran S ainmal edn Portrait. Lessan Sie gich
das Portrall mil dar geslgneten Schwelle aul dem
Bildaschirm anzeigen. Reduriern Se nun Shick ik
Stock die Aufiisung, Wann kann die Ferson auf gem
Hild nicht mehr arkannt weangan ?

‘Wann Sie Folos digialisien haban, arreichen Sie auf
diese Weize laszinerende Blldverframdungan, die
man auch als kinstlarisches Gestattungsmittal ain-
setzan kann. Fir die malstan Compuler sind in den
Compularzailsehrilan schon sagenmanie Hard-
copy-Programme werdffentlicht worden. Darunter
werslehi mean Programma, dis den momeanianan
Bildschirminhall verzerrungsirel aul den Drucker
kopleren. Solehe Programme kénnen Sie ntzen,
um Ihre Kreationen auf dem Fapéasr fastzuhalten

Jedoch nichi nur die Kunst, auch die Technik und dia
Medizln prodifieren von der digiislen Bildverarbai-
tung, Denken Sie .8 an REmMgenbilder. Weann e
nichi gerada pof die Knochen ankommt, sondermn
z 8. auf innara Organe, leidet gine kiassische Rani-
ganaulnahme wunler mangedndem Kontrast, Abhide
schafll asch hier die digitele Bildverarbeiteng. Mit
Hithe des Computans kann nichl nur eir Gradwert als
Grenza pwischen Schwars und Wesl festgelegt war-
dan, Vielmehs st es mbglich, mehvare Granzwarte
testzulegen, Damit wird der Baraich der Grauibne in
Intervalip singelelll. Jedem Interall wird nun eine
Bildschirmiarbe nach Wah! zugeordnet, Was vorber
kaum unlerscheidbare Grauitine waran, steht mun

als wohl unlerachaidbare Farbe nebensinandor
Diamil warden im Rdntpenbild Details erfkennbar, deo
varher kpum oe antdecken gewesen waran, Mit Hilta
des Programms COLORS und minam rechl flaven
Photo kinnen Sie slch won der Wirksambeit diesar
Methode dberzeugen, Ubrigens wird dissss Wer-
fahren nichl nur in der Madizin, sondam nuch bai
der Auswertung von Lultblldssinahmen angesandt,
Auch Auinahmen mit anderen Sansoren. 2B, Inlra-
rot- und thermizche Aufnahmen, Uitragenall- und
radiomatrische Aulzaichnungen oder Computer-
lomograghien werden aul diese Weise ausgowoerhot
Aber auch déase nizliche Technik arscbl hnen
wiadar inferessanis Kreationen aufl dem Gebiat der
Computergraphil.

Mustererkennung

Mil dem Abtasien eines Blldes im zallenweisen
Durchlaul wird das Bild volistindig arfall. Manoh-
mal wird aber gar nichi dés wolistandsge Information
ainas Bildes banatigt Oderdievolisiandigs informa-
tion kst sogar hindarlich, well dann die gawlinschie
inlarmation arsl bei Durchmustering sinar groBan
Dalenmange gawonnen wird. Um ednen salchan Fall
handelt as sich bei der Mustersrikennung.
Musiererkeannung wird 8. In der Robolartechnik
bendtigl Mahmen Sie an, afin Robobar 08 ain Tell,
das aul sinem Forderband transporbien wird, auf-
neturien und in sin Gerdl adnaslian, Des Tall wird sl
dem Fordarband in aller Regel in belimbigar Lage
ankommen, Eventuedl llegen sogar falscha Telle
aush aul dem Firderband. Diese dasd der Aoboler
nichl verwanden, sondern mub Sis von dem Frder-
band enffernan, Um diese Aufgabe Bsen zu kSnnen,
wird ein Bildverarbaliungesystam in die Roboter-
sleuarung singsbaul

Gleiches wallen wir nun mil dem Scanner wer-
suchen. Wir nehmen an, unsere Aufgaba besblbnde
darin, ainan achwarzan Krals aul wellam Grund zu
erkennen Den Kralgs kianen Sie mil schwarzem
Fitrsohreiber auf ain waibes Blaft Papler eichnen
Ayfgrund des Helligkoitsunierschiedes [t sich der
Kreig dann miheioa mit Hille des Folowiderstan-
des erkennen Wir Konnten nun unser bisharigas
Soannerprogramm verswenden und die ganze Bild-
flacha ablasien. Wir hatlen dann aber dis oben
arwahnien Machieile der rechi langen Scanzed
sowie oer Extraklion dar Daten

Schneller pehl es, wenh wir den Scannear zusrat den
Ereis suchen lassan, Danach tastel sich dér Scan-
nar antlang der Schwarz-Welll-Grenze der Figur. Er
wird dabal immer zwischen den Gablaten hin- und
harpendeln und sich im Zick-Zeck-Schritl voranar-
baiten, Wenn er das konsequend fut, mull er wieder
an dar Ausgangsposition antangen, Danach wird der
Wag auspewariel NEhenungswelse wird dar Mittal-
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punki des Krelses als Schwerpunkt der Bahn des
Ecanners berechnel Dies hai den Vorell, deld es
Iedcht zu programmieren s und eagitsl fle unsare
Lwecks hinrschend gonaue Ergebnizse. Der Krels-
radius ergibt sich aks Migtelwen aller Abstinds vom
Mittelpunkl ru den Bahnpunkien Damil ssnd in
unsarem  Heispiel alle nobwendigen Dafen  Fur
Musterarkennung vorhanden.

Wir Kgnnen in enar Lamphasa gam Programm ainen
Referenzkreds anbistsn, Wean disser durch des Pro-
grmm PATTERRN mulgezeichnet wunde, isf &8 in
dar Lage, suf Tastendruck wefnre Figuren m un-
lersuchan. Stimmen nun Mibeslipunkl und Rads
gberein, 30 handell g8 sich um ainen fu dem Rale-
renzkmais vollkommen gleichen Krels, eveniuell
sogar den Aeferenzkreds sefbst. Stimmidagegen der
Radnes, mehi jedoch die Lage dea Millelpunktes, mit
dam Refergnzireis Obarein, 50 handsh es sich um
ainen dhnlichan Krais. Des ist die Siluvation bed dem
Aobotes, wo dia Tedle i bellebiger Lage auf dam
Farderband ankommen konnen Das Programm
amachnet dann dis Yerschisbung des Mitlelgunk-
tes gegandber dem Rederanzkreis.

Stimmen weder Mittelpunkt noch Redius mit dor
argabe Gbarein, sowird es sich um einen verachia-
dan grofien Kreis hendein. Dies kann z. B, dar Fall
s@in, wenn das Sichtsystam des Robotors Bhin aus
varschiedaener Distanz beobachiet n dissem Fall
wird van dem Programm PATTERM auch dis relalhe
Digtanz, bazogen aut jone des Acfemenckressas be-
machnal

Experimentieran Sia mil dem Programm und bauen
Bin gs pus. Computerision isl aines der inMeressan-
festen Forschungsgebiete der Robotik, und wir wal-
len nichl sesschilelen, dal Sie einen noch ge-
achickieren Algonihmus finden

CNC-Bohrmaschine

Eine Salbstearst@ndlichkeail 10r ednan Eechedechnik
Bausatz: Er &M sich mit aflgéa aadaran fischefssh-
nilk-Teilen kombiniaren ued damit arssitem. Dies gilt
auch for den PlotarrScanner. Wenn Sla noch ain
e owal Mini-Motoren, . B. aus dem kschermechnlk
Barvice-Sat, lbrig haben, so kbnnen Sie anstalle
des Schrelb- oder Lesekoples einen  Bohrstander-
anbauen. Der Hubmotogr des Bohrstinders wird an
don Ausgangskanal M4 des Intersce engaschics-
sen warden. Damit wird der Bohrer gahoban und
pesankl. Die Bohrmaschine selbst wird durch sinan
weilaren Mini-kotor dargasislii, Er wird direki an
das Moetzgerdd anpeschicssen und |&ult standig,
Hatirlich kdnnan Sie mil diesem Maolar nichl sehiig
bohren, auch der Aufbau wire nicht vensindungs-
stedl genug — jedoch rur Schulung wind sich der
Plotier/Sosnner in digsser Auailhoung harvorragand
gignan, Auch die Belriebssofiwars ist schneall ar-
stelil. d& nur geringilgige Anderungen gegendber
der Ploftersaltware vorgenomman werden mikssan,
Dia Stewerung des Hubmagnalen antiaill; an inre
Biglle ittt eln Programmsatbek, das den Bahied
herabiahr, warlat und wieder hinaulffih,

Abdruck der Programme

Machfolgend sind die BASIC-Programme fOr dan
Piotter/Scanner wisdergegeban. Die Programme
sind in dor Schreibweiss des Commadana 64 mul-
galiihn und bandtigen tellwalse dis BASIC-Enseils-
rurigy Simans BASIC. Die Progammae kinnan muich
vad der schefechnik Diskette Tralningsrobotar!
Piotier/Scanner galaden wernden. Dies gt swch fir
die antsprachenden Programma il andene Compi-
fer. Fordarm Sle die Diskette unter Angaie dea Typs
phres Compulers und Laulwerks bitte bai;

fischarwarke Arur Fischer GmbH & Go. KG
AL, fischartachnik
7244 TumiinganWalkdachial

an. Sie milssen hiersu den belgeligien Gutschein
warwandan,
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Ubersicht fischertechnik computing

Das Bausatzprogramm wird noch erandtart, fragen
Sia daher mit Hille der beigefigien Karte bei den
flacherwarkan an,

Cleiches gill Hir interface und Software. Wie aus dar
nebenstehendan Gratik berecrgenl, werden |nier-
faces sowohl won fischertechnik als auch Compu-
terherstellern angeboben. Auch digses Programm
wird erwalien. Eine besondere Badeutung kommi
dem intarface aus dem NOR-Fipin-Compistersystiem
zu: die IDE-Karie ist &0 univarsail pestaliet. dad ais
sich an die melsten Bussystome von Computarm mit
£80 Mikroprozessor anschlieBen 8B Wenn Sie in
dieser Thamalik nicht ganz unarfahren sind, lassen
Sie sich mit Hilte der Anforderungakarte dis Ver-
bindungsfiste kommen [penaus Anpgabe des Com-
pwlertyps arforderdich),
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