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fischertechnik computing

Lieber fischertechnik-Freund,

Um mit einem Computer, in Erweilerung seiner
Einsatzmdéglichkeiten, auch technische Madelle
anzusteuern, wurde der fischertechnik computing
Baukasten entwickelt. Es ist jetzt mdglich, tech-
nische Funktionen und Vorgénge zu simulieren und
entsprachende Aufgaben zu l&sen.

Zwel Motoren und ein Elektromagnet sind in dem
Baukasten enthalten - damit verleihen Sie |hrem
Compuler Arme, Beine und Hande® Blattern Sie das
Anleitungshuch durch; die beiden Robotermodelle
verdeutlichen lhnen, was damit gemeint ist. Drei
Lampen zeigen Ihnen an, welche Aktionen der Cam-
puter unternimmt. Hinzu kommen als Sinnesor-
gane" 8 Taster und zwei Potentiometer, ausreichend
fur die verschiedensten RUckmeldungen aus den
Muodellen, Die Taster kdnnen auch zum Aufbau von
Kommandofeldern dignen,

AuBer Robotern kénnen auch noch eine Reihe wei-
terer Maodelle gebaut werden.

Am Anfang stehen einfache Modelle, z.B. gine
Ampelanlage, Werkzeugmaschine und ein Aufzug.
Mit diesen Modellen erfolgt eine schrittweise Ein-

fuhrung in die Welt der Computersteuerungen. Ein-
fache, klar gegliederte BASIC-Programme geben
dem Anfanger eine Hilie und dienen dem erfahrenen
Programmierer als Ausgangspunkt fir eigene Ent-
wicklungen.

Doch auch die anspruchsvollen Modelle sind mit
Beispielprogrammen versehen. So erlaubt z.B. der
Flotter die Erstellung von Grafiken, wie sie bei Mel-
werterfassungen anfallen. Den umgekehrten Weg
kénnen Sie mit Hilfe des Grafiktabletts beschreiten.
Der Computer registriert [hre Bewegungen des Grif-
fels und Obernimmt bei Tastendruck die Positions-
daten. Sie kdnnen mit einem geeigneten Programm
auf dem Bildschirm malen, konstruieren oder aber,
wig bei siner Menlkarte, Programmsticke auswih-
len

Zuriick zu den Maschinen - die Solarzellennach-
filhranlage bietet die Mdaglichkeit, eine Salarzelle
frontal zu jeder Himmelsrichtung einzustellen. Ein
entsprechendes Programm kann somit die Solar-
zelle auf optimale Energieeinstrahlung ausrichten.

Ebenfalls ein Modell aus der Technik ist die Sartier-
anlage. Sie unterscheidet Bausteine 30 und 15 und
sortiert sie in zwei veraschiedene Auffangbehalter,

Ein Teil der Modells aus fischertechnik computing”
sind in Zusammenarbeit mit dem Norddeutschen
Rundfunk fir die Fernsehserie Einfuhrung in die
Mikroelektronik® entstanden.

Selbstverstandlich kénnen Sie die Teile aus fischer-
technik computing mit allen anderen fischertech-
nik-Kemponenten kambinieren und Ihrer Phantasie
freien Lauf lassen. Die Seite 31 soll Ihnen einen klei-
nen Denkanstol geben.

lch bin sicher, daB fischertechnik computing Sie zu
ainer Reihe weiterer eigener Experimente anregen
und lhrWissenund Ihre Erfahrung aufdicsem Gebiet
erheblich erweitern wird.

lhr
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Kabelkonfektionierung

Halt — bevor Sie anfangen, das erste fischertechnik
computing Modell aufzubauen, socllten Sie sich
einige Dinge zurechtiegen. Insbesondere mull das
beiliegende 20adrige Flachbandkabel konfektfio-
niert werden,
Benutzen Sie das fischertechnik Interface?
Wenn ja, gilt das folgend Gesagte. Ansonsten soll-
ten Sie an dieser Stelle Ihre Interface-Anleitung
aufschlagen und auf abweichende Anleitungen
achten. In diesem Fall gilt das fir lhr Interface
Gesagte.

Die Adern schwarz 2 (am unteren Rand, Abb. 1) bis
gelb 1 werden von rechts um ca. 50 cm gekiirzt. Ein
Hinweis: das aufgeklappte Anleitungsbuch hat etwa
gine Breite von 50 cm. Anschliefend trennen Sievon
rechts das Flachbandkabel in Einzeladern auf, so
daP das linke Ende auf einer Strecke von 50 cm
zusammenhangend bleibt, Die Adern schwarz 2 -
weil 2, grau 2 - violett 2, blau 2 —grin 2 und gelb 2 -
orange 2 kénnen Sie jeweils als Paar zusammen-
lassen.

Das abgeschnilttene Kabelenda bitte nicht fortwer-
fen. Hieraus werden je nach Maodell kurze Verzwei-
gungskabel angefertigt. Das grofie Kabelstiick paft
jedoch far alle fischertechnik computing Modelle.
Wenn das jeweilige Modell nicht alle Adern des
Kabelbaums bendtigt, so trennen Sie den Kabel-
haum bitte nicht weiter auf und kdrzen ihn auch
nicht. Bei einem anderen Modell kbnnten Sie das
Abgeschnittene bendtigen.

Im nachsten Schritt solllen Sie die Kabeladern etwa
a-5 mm wvorsichtig abisolieren, ohne die feinen
Drahtchen der Litze zu verletzen.

Das gleiche tun Sie mit den kurzen Kabelendan, die
an die Anschluffahnen der Potentiometer angeldtet
sind. Auch das zweiadrige rotgrine Kabel fir den
MNetzgerdteanschluB wird so vorbereitet,

Das Flachbandkabel und das Netzgeratekabel wer-
den mit Steckern, die Potentiometer mit Buchsen
versehen. Dazu wird die Litze verdrillt und aul die
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Isolation umgebogen. L&sen Sie die Stecker-
schraube und schieben Sie das Kabelende in die
Hillse ein. Schraube wieder anziehen, aber nicht so
fest, daB das Kabel abgequetscht wird (Abb. 2).
Wie das computerseitige Ende des Kabelbaums
aussehen muB, hangt von dem Computerausgang
ab. Das AnschluBkabel ist miteinem zwanzigpoligen
Steckverbinderversehen. Wenn Sieeinfischertech-
nik-Interface besitzen, brauchen Sie dicsen Steck-
verbinder nur am Interface einzustecken und alle
Leitungen sind korrekt nach Verdrahtungsplan
angeschlossen.

Die Potentiometer werden in der Polentiometerhal-
lerung mit Hilfe der Unterlegscheibe und Schraube
maontiert (Abb. 3).

AbschlieBend sollten Sie sinen Funktionstest des
Kabels und des Interface durchfihren. Verwenden

Flachbandkabelkonfektionierung

brrauan 1
oo |
oange |
qull; 1

aror 1
Bia 1 :::_"\-

Sie dazu das mit dem lizcherlechnik Interface mit-
gelicferte Diagnoseprogramm. Dieses zeigt [hnen
den Zustand aller Eingabeleitungen an und gestat-
tat, alle vier Motarkanéle anzusteuern. Fihren Sie
folgenden Test durch:

- Interface an Compuler anschlieBen. (Computer
vorher ausschaltan!)

— Einen mini-Motor am Ausgang M1 anschlisiien.

— Taster zwischan Eingang E1 und + 5V anschlie-
Ben.

- Die beiden Potentiometer zwischen EX bzw. EY
und +5% anschlieBen.

- Zur Spannungsversorgung Metzgerdt anschlie-
Ben (auf die Polarital achten).

- Diagnoseprogramm eingeben ader van Diskette
laden.

- Diagnoseprogramm starten.
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Munmul dierote Leuchtdiode am Interface brennen.
Falls nicht: Polung des Netzgerétes iiberprifen. Sitzt
der Stecker im ComputeranschluB richtig?

Auf dem Bildschirm werden nun dic Zustande der
10 Eingange (E1,... E8, EX, EY) und der 4 Ausgange
M1, ..., M4] angezeigt.

Bei Betaligen des Tasters muB sich der Zustand von
E1 &ndern. Entsprechend testet man nach Umstek-
ken des Tasters die Eingange E2, ... E&.

Beim Verstellen der Potentiometer mui der Wert bei
EX bzw. EY sich im Bereich van 0 bis 255 verdndern.
0 und 255 werden mdglicherweise nicht ganz
erreicht.

Falls Fehler auftreten: Verdrahtung Gberprifen, evtl
ist das Kabel defekt, versuchsweise Paotentiometer
austauschean.

Steuern Sie nun, wie von dem Programm gemeldet,
den Mator rechts- und linksherum und schalten Sie
ihn wieder aus.

Wenn auch dieser Testpunkt erfolgreich absolviert
ist, stecken Sie den Motor nun an M2 und die weite-
ren Molorkanale und wiederholen den Test.

Falls gar nichts lauft: Motor direkt ans Netzgerat
anschlieBen und Funktion dberprifen; Verdrahtung
uberprifen.

Grundsatzlich gilt: Wenn manche Eingange funk-
tionieren, andera nicht, oder der Rechislauf geht,
Linkslauf nicht, so besteht Grund zu der Annahme,
dal dasInterface defektist. Solangeaber ,garnichts
[Auft?, sollte man zun&chst noch einmal seinen Auf-
bau grindlich iberprifen.

Abschlieend sollten Sie alle weiteren Kabel auf
Durchgang prifen. Wenn Sie keinen Durchgangs-
profer oder Ohmmeter besitzen, kdnnen Sie wie in
Abb.4 einen Aufbau mit einer Lampe und einer
Stromaquelle benutzen.

Mun noch ein Hinweis zu den Schaltplanen: Soweit
wie maglich werden immer die gleichen Kabeladern
fir die gleichen Funktionen benutzt. Dabei ist zu
unterscheiden zwischen Funktionen, die fir ein

Modell unbedingt notwendig sind, wie z.B. der
Magnet des Teach-in Roboters. Andere Funktionen
sind wiinschenswert, aber nicht unbedingt notwen-
dig. Sc konnen Sic Kommandotasten sowohl mit
den fischertechnik mini-Tastern als auch mit der

Tastatur des Compulers realisieren. Im zweiten Fall
kainnen die mini-Tasler entfallen. Die Schaltpldne
und die Bauphasen entsprechen jedoch immer dem
Maximalausbau.

Steckermontage

Schraubendreher
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Abb. 2
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Durchgangsprifung
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Wie wird programmiert?

Wear sich schon einmal mit dem Gedanken befalt
hat, irgendwelche Gerdte oder Modelle mit dem
Computer zu steuern, wird aus eigener Erfahrung
wissen oder von anderen Computerfreunden gehdrt
haben, daB dies alles gar nicht so einfach sei. Man
brauche eine genaue Kenntnis des Computers, des
Mikroprozessors und Ein-/Ausgabebausteins sowie
der Maschinensprache fir diese Aufgabe.

Bislang hatten Sie damit recht, und dadurch wurde
leider auch mancher von digsem interessanten
Kapitel der Computerei abgehalten. Dies mufl nun
nicht mehr der Fall sein.

Dem fischertechnik Interface liegen eine ausfOhr-
liche Anleitung und Programme auf Diskette bei.
Davon ist ein Programm besonders wichtig, das
Grundprogramm. Wenn Sie in der Anleitung des in-
terface oder im Inhaltsverzeichnis der Diskette
nachschauen, so werden Sie es als GRUNDPR. ..
vorfinden. Die Punkte stehen far eine Namensarwei-
terung, die den geeigneten Computertypangibt, z. B.
GRUNDPR .84 fir den Commodore 64.

Schliefien Sie gleich einmal das Interface, wie in der
Anleitung beschrieben, an den Computer an. Wir
wiederhalen es noch einmal, weil es so wichtig ist:
Der Computer mub dabei ausgeschaltet scin!
Schalten Sie den Computer wieder ein und laden Sie
das Grupdprogramm (Details in der Anleitung In-
terface). Wenn Sie das Kommando RUN eingeben,
sowird sich nach einer kurzen Denkpause der Com-
puter wieder mit seinam Bereitzeichen melden.
AuBerlich scheint sich nichts geandert zu haben.
Dennoch besitzt der Computer nach Ausfihrung
des Grundprogramms einige neue Befehla.

Diese Befehle sind sowohl auf das fischertechnik
Intertace ais auch den Computer abgestimmt. Des-
halb gibt es fir jeden Computertyp ein eigenes
Grundprogramm. In dem Grundprogramm stecken
nun die oben erwdhnten Details Gber die Computer-
bausteine in Form von Maschinensprache.

B

Statt detaillierten Computerkenntnissen brauchen
Sie nunnurnoch diefolgend beschriebenen BASIC-
Befehla zu beherrschen:

Motorausgang M1 wird angesteuert mit:

5YS M1, EIN S5¥S M1, AUS

SYS M1, RECHTS SYS M1, LINKS

[SYS M1, EIN bewirkt ebenfalls immer
Rechtslauf)

Die entsprechenden Befehle mit M2 ... Md steuern
die 3 anderen Ausgange.

Die 10 Eingange werden mit Hilfe der USR-Funklion
des Basic-Interpreters abgefragt; die Funkticn
USR (E1)

ist 1, wenn der Eingang E1 des Interface mit + ver-
bunden ist, sonst zeigt USR (E1) den Wert 0,
Entsprechend erhalt man mit USR (E2) ... USH (E8)
die Zustdnde der Obrigen Digitaleingange.

Die Analogeingédnge EX und EY werden dber je ain
Potentiometer (4.7 ki mit + verbunden. Die Funktio-
ren

USR {EX), USR (EY)
haben dann einen Wert zwischen 0 und 255, je nach
Stellung der Potentiometar.

Wird z.B. ein Roboterarm van einam Motor angetrie-
ben und synchron mit der Bewegung des Arms das
Fotentiometer EX verstellt, so kann das Programm,
indem es immer wieder die Funktion

USR (EX)
aufruft, die Bewegung des Roboters genau veriol-
den.
Der letzte der neuen Befehle ist

SYS INIT

Dieser wird benutzt, um das Interface in einen wohl-
definierlen Anfangszustand zu versetzen. Er kann
auch benutzt werden, wenn zlle Motarkanale mit
einem Male abgeschaltet werden sollen.
Bevaor Sie die Befehle nun verwenden, emptiehlt sich
wieder ein Blick in lhre Interface-Anleitung. Statt des
Befehlswortes SYS muf bei einigen Computern das
Befehlawort CALL und statt der Funklion USR (...)
die Funktion FM USR (...} verwendet werden.

Die hier beschricbenen Programme sind auol den
weit verbreiteten Computer Commodore 64 ange-
paft Programmzeilen, die auf einem anderen Com-
puter anders eingegeben werden missen, haben
wir im folgenden mit einem Sternchen * gekann-
zeichnet, Neben den schan erwdhnten Befehlen ist
dies auch der Befehl zum Ldschen des Bildschirms.

Wir stellen hier kurz gegeniber:
Commodore : PRINT CHRS (147)

IBM CLS
Atari CLS
Amiga CLS

Schauen Siein der Anleitung lhres Computers nach,
wenn Sie hierzu Fragen haben,

Doch nun genug der langen Vorrede: SchlieBen Sie
an M1 einen Moter an und geben Sie ein:

* 8¥YS M1, EIN
{natirlich ohne Sternchen! s.0.)

Der Motor wird kurz anlaufen und dann wicder ste-
henbleiben, Wie Sie aus derInterface-Anleitung wis-
sen, Uberwacht das Interface den Datenflul und
schaltet bei Ausbleiben weiterer Befehle alle ange-
schlossenen Yerbraucher ab.

Probieren Sie nun auch die anderen Ausgabebe-
tehle und machen Sie sich mit Threm Gehrauch ver-
traut.



Die Eingahebefehle probieren Sie am besten mit

* PRINT USR (E1)
(wieder ohne Sternchen! Wir werden Sieim
falgenden nicht mehr daran erinnern.)

fir Eingang 1 aus, Je nachdem, ob der Taster zwi-
schen E1und + 5V bei der Betatigung der RETURMN-
bzw. ENTER-Taste gedrickl ist oder nicht, wird der
Computer eine 1 oder 0 ausgeben,

Wenn an einen Ausgang noch ein Motor ange-
schlossen und eingeschaltet war, so wird sich die-
ser wieder rihren. Auch Eingabebetehle aktivieren
das Interface wieder!

Sofern Sie die Diskette nicht benutzen oder auf Kas-
sette umkopieren konnten und das Grundprogramm
von Hand eingegeben haben, sollten Sie es jetzt auf
Kassctte abspeichern. Sie werden es immer wieder
brauchen, weil jedes Programm, das mit dem
fischertechnik Interface Modelle steuern soll, mit
diesem Vorspann beginnt, der die necuen Befehle
installicrt.

Mach dieser Voribung darfte es ein Leichtes sein,
das erste Projekt, eine computargesteuerts Ampel,
anzugehen.



Ampelanlage...

Fangen wir zunachst mit dem einfachsten Modell
aus dem Baukasten .fischertechnik computing® an:
Eine Handvoll Bausteine, die Grundplatte und eine
rote, gelbe und grine Lampe - schon ist die Ver-
kehrsampel aufgebaut. Wie Sie das Medell ver-
kabeln, zeigt lhnen die Abbildung aus der Bauanlei-
tung.

SchlieBen Sie die grune Lampe an M1, die gelbe an
M2 und die rote an M3 an. Wenn Sie gin Disketten-
laufwerk besitzen, so laden Sie nun das Programm
VERK.AMPEL ... Die Punkte stehen wieder fur die
Mamenserweiterung, die den Computertyp angibt,
Haben Sie die Programme auf Kassette umkopiert,
so verfahren Sie ahnlich.

Anders ist die Situation, wenn Sie die Programme
nach der nachfclgend abgedruckten Programmliste
gingebenwaollen. Indiesem Fall haben Sievonvarhin
noch das Grundprogramm im Speicher oder laden
es wieder sin. Das Ampelprogramm kommt dann
zusétzlich in den Computerspeicher. Berlhrpunkt
der beiden Programme ist die Zeile 500 mit dem
Befehl

* 500 SYS INIT

Wenn das Programm komplett und ausgetestet ist,
kénnen Sie es dann natlrlich als ein einziges Pro-
gramm abspeichern. Die Vorgehensweise wird bei
den anderen Programmen genauso sein.

Werfen wir nun einen Blick in das Programm hinein.
Am Anfang steht nach der Titelmeldung die Bele-
gung des Interface. Obwahl dies ,nur* REM-Zeilen
sind, wird empfahlen, sie trotzdem mit einzugeben.
Mit einem Blick auf diese Zeilen, auf das Interface
mit dem symbolischen Verdrahtungsplan und auf
das Modell kbnnen Sie sofort die Richtigkeit [hrer
Verkabelung prifen.

Anschliefend folgen vier Bldcke Programmtext, flr
jede Ampelphase einer. Inihnenwerden die Parame-
ter der Ampelphase, der Schaltzustand der Lampen
und die Zeitdauer, feslgelegl. Das eigentlicha Schal-
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ten erfolgt in dem Unterprogramm ab Zeile 2000, Sie
sehen an diesem Beigpiel, daB die Schaltzustande
der Ausginge nicht unbedingt dirakt im SYS-Befehl
verwendet werden missen. Sie kdnnen auch Gber
andere Variablen, ROT, GRUEN und GELB in diesem
Fall, dbergeben werden.

* \3a SYS O IMIT
S28 REM
E18 REM FISCHERTECHNIE COMPUT ING
BEA REM
E38 REM AMFELAMLAGE
E48 REM

oW REM ZOPYRIGHT «Cr ARTUR FISCHER FORSCHUNG 19394
EED REM
7328 REM BELEGUMG DES INTERFACE
748 R
TE@ REM BRUEN=M1
JEU REM GELE=M2
TF¥B REM ROT-M3
728 REM
JE8 =EM FURKTION
218 REM EINFACHE AMPEL MIT ZYKLISUHEM CJURCHLAUF
228 REM
# J2@ PRIMT CHRFI147)
918 PRIMT"FIGCHERTECHMNIK®
IE@ PRIMTACOMPUTING®
338 PRIMT
S48 FRINT*VERKEHREAMPEL *
998 FRIMNT
iP@a REM
1818 REM GRUEM PHASE
1828 LET GRUEMN=EIM
iB3@ LET GELB=AUZ
1048 LET ROT=AUS
1p5@ LLCT ZICIT=1028
1958 PRINT“GRUEM PHASEY
1o7Ta GOEUE 028
1908 RCH
132 RFREM GELE PHASE
L18a LET GRUFMN=ALIS
11:@ LET GELE=EIM
1122 LET ROT= AUES
LEAR LET ZEIT=2AR
1142 PRINT"GELD FHAZLC™
| ISP GOSLE zZapa
LI62 REM
LI7E REM RDT FHAEE
11a® LET GRUFHN=ALS
1198 LET GELB=AUS
12882 LET ROT=EIMN
1218 LFT PEIT=1800

1Zch
1238
1244
12588
icca
1272
12
1238
lzag
131R
1328
12ag
Zaae
2018
* 2ac@
* 2838
# 2@45A
~asa
SEAA

PRINT*ROT PHASE®
GOEUE EASA

RE™

REM ROT-GZELE PHASE
LET GRUEM=ALIS

LET GELE~-EIM

LET ROT=EIM

LET FEIT=2aR
PRIMT*ROT-GELE PHASE"
GUSUE 2888

REM

SDTC IQER

REM ZEITSLHLE 1FE
FOR Z=-B TO ZEIT
SYS M1 LHOT

S%S M2,.6ELE

Sv5 WA, GRUER

HEMT 2

RETURHN



. « . mit FuBgingertaste

Mit dem Computer Lampen ansteuern zu konnen, ist
gutund schén. Allerdings fangt die Steuerungstech-
nik erst dann richtig an, wenn Ein- und Ausgaben
einander abwechseln. Denn, mal ehrlich, fir die
Ampel wie vorhin hétten wir keinen Computer
gebraucht. So ist es auch in der Praxis — computer-
gesteuerte Ampeln werden da eingesetzt, wo der
Betrieb mit Hilfe von Eingabesignalen an den Ver-
kehrsfluB angepaBt werden muB. Dies kénnen
Induktionsschleifen in der Fahrbahn oder auch
Drucktaster fir FuBganger sein.

Mit wenigen Handgriffen k&nnen wir die Ampel um
einen solchen Drucktaster bereicharn. Wir schlie-
Ren den Taster zwischen der Leitung E8 und der
gemeinsamen +5V Leitung an.

Die Aufgabenslellung des Programmierers ist es
nun, bei Vorliegen eines Tastendrucks von der Griin-
phase filr den Fahrzeugverkehr umzuschalten auf
Gelb und Rot. Dieses Umschalten sollte aber nicht
schlagartig erfolgen, sondern mit einer kleinan Ver-
zdgerung.

In dem Musterprogramm wurde die Aufgabe so
gelést, dab der Laufindex der Verzéigerungsschisife
auf [Endwert —50) verstellt wird, sobald die Taste
betatigt ist. Damit wird die Schleife in kurzer Zeit
beendeat,

Allerdings darf diese Verstellung nur wahrend der
Granphase erlaubt sein. Die Ampel wirde anson-
sten ein kurioses Verhallen an den Tag legen.

Die Abfrage des Tastendrucks selbst erfolgt mit der
USR-Funktion. Sie sehen aus dem Beispiel, dall sie
wie jede andere Funktion verwendet werden kann;
in Berechnungen, Abfragen und Drucklisten.
IhrWertist1, wennderdazugehtrige Eingang mitder
gemeinsamen +5V-Leitung verbundenist, 0 in allen
anderen Fallen.
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5YS
FEM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
RCM
REM
EEM
REM
REM
REM
REM

IMIT

FISCHERTECHMIK COMPUTING
FUEEGAERGERAMPEL

CORYRIGHT (C» ARTUR FI1SCHER FORSCHUMG 1584
BELEGUMNG DEE IMTERFACE
GRUEM=M1

GELE=M2

ROT=MZ
ES=FUSSGREMNGER TRSTE

FuUreTIOMN
FUSSGREMGERRMPEL MIT FUSSSAEMGERTASTE

PRINT CHR®(147 3

PRINT"F ISCHERTECHMIK ®
FRINT®COMFUT MG "

PRINT
FRIMT*FUSSGEAEMNGERAMPEL ®

REM
FEM
LET
LET
LET
LET

GRUEM FHASE
GRUEM=E [M
GELBE=-AUS
ROT=AUS
FEIT=1RAA

PRINT"GRUEM FHASE"
GOSUE Ze08

FEM
REM
LET
LET
LET
LET

GELE FHASE
GRUEM=-aLS
EELE=E 1M
ROT= AUE
ZEIT=2BA

FPRINT*GELB FHASE "
GOTUR 2ea

REM
FEM
LET
LET
LCT
LET

ROT PHASE
GRUEM=8U%
GELE=ALIS
ROT=ETH

ZEIT=1@@8

PRINT'RCT FHASE®

Go5S
REM
REM
LET
LET
LET
LET

LB Zhfk

ROT-GELE FHASE
CRUEMH=ALIS
GELE=EIM

ROT=E TN
FEIT=20&

1298
1318
1328
1338
1348
2088
2a1e
2eza
c8a3a
=
838
ASA
=ava
case
2A38
Fal ]

R

*

PRIMT*ROT-GELE PHASE"

GLSUE 2008

REM

GOTO 1828

EHD

REM ZEITSCHLEIFE

FOR Z2=8 TO ZECIT

SvS M1 ROT

Y8 M2 .GELE

EvE M3 GAUEM

IF GRUEM <*EIN THEM GOTO S0

REM FAlLLS MICHT GRUEM,TAETE MICHT AREFRAGEM
IF USR<{EQ =1 THEW LET Z=ZCIT-18

REM FALLS TRSTE GEDRUECKT,GRUEHWPHASE FKUERZEM
MHEXT =

RE TR



Werkzeugmaschine

Mun wollen wir Bewegung in unseren Aufbau brin-
gen. Die kleine Werkzeugmaschine bietet sich dafir
an.

Zundchst ein paar Worte dazu, was eine Werkzeug-
maschine eigentlich ist. Bohren, Frasen, Drehen,
Stanzen und Pragen sind einige Arbeitsgange in der
Metallverarbeitung. Diese Arbeitsginge lassen sich
in der Produktion automatisieren. Meistens stehen
mehrere Automaten um einen runden Drehlisch,
An einer Stelle des Tischumfangs werden die Werk-
sticke eingefOhrt. Vielleicht mit Hilfe eines Robo-
ters, wie er weiter hinten abgebildet und beschrie-
benist. Der Tisch dreht sich immer im Takt um einen
festen Drehwinkel und fidhrt 30 das Teil den einzel-
nen Automaten zu. Diese bearbeiten das Teil, und
anschlieBend geht es im ndchsten Takt um eine Sta-
tionweiter. Zum Schiuf kommt dasfertig bearbeitele
Werkstlick an der Entnahmestelle an, wo es vom
Rundtisch genommen wird.

Wir haben in dem Modell dieses Prinzip etwas ver-
einfacht. Autnahme und Entnahme finden nicht statt,
die vier Bausteine, die die Werksticke darstellen
sallen, kreisen immer herum. Wir haben auch nur
cinen Automaten, ein kleines Medell einer Bohr-
maschine.

Der Rundtisch wird gedreht, his der Tastervon einem
Flugel des Werkstlcks betatigt wird. Dann fahrt der
Bahrer herab, wohei die untera Endstellung eben-
falls von einem Taster vermeldet wird. Der Bohrer
bleibt stehen; der Bohrvorgang wird durch eine
gelbe Lampe, die man noch an dem Modell unter-
bringen kann, angezeigt. Danach f2hrt der Behrer
wieder nach oben, bis die obere Endposition durch
den zweiten Taster an dem Bohrstdnder varmeldet
wird, Anschliefend beginnt das ganze aufs Neue.
Allerdings wird man den Zyklusz nichl so wie hier
beschrieben beginnen lassen. Der erste Schritt
sollte das Hochfahren der Bohrmaschine sein. Es
ist bei sorgfaltiger Justage der Baugruppen des
Medells n&mlich durchaus mdglich, dafl der Bohrer
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in dig seitiche Mut des Baustains sintauchen kann.
Wir kénnen nicht ausschlieBen, daB die Werkzeug-
maschine sich in dieser Ausgangsstellung befindet,
wenn das Programm startet. Daher mul die Bohr-
maschine immer erst das Werkstick freigeben, ehe
der Drehtisch sich dreht.

Um Motoren zu steuern, verwenden wirdie Komman-
dos

* 3¥S M1, RECHTS
* SYS M1, LINKS
* 8YS M1, AUS

fir Rechts- und Linkslauf sowie zum Ausschalten.
Ubrigens,

* SYS M1, EIN
bewirkt ebenfalls immer Rechtslauf.

und

Was nun tatsadchlich Rechts- oder Linkslauf am
Modell bewirkt, 143t sich gar nicht so leicht beant-
worten, Dies kann von Motor zu Motor unterschied-
lich sein. AuBerdem hingt es von der Betrachtungs-
richtung und dem Getriebeaufbau ab.

Daher sollten Sie die gewinschte Drehrichtung am
aufgebauten Mcdell festiegen. Geben Sie im Direkt-
modus gin:

* §¥S M2, RECHTS

Wenn die Bohrmasching jelzt ein kleines Stilck nach
ohen gefahren ist, stimmt die Verdrahtung.

Ist sie dagegen nach unten gefahren, so missen Sie
die beiden Anschlullstecker am Motortauschen und
noch einmal ausprobieren.

Hat sich gar nichts geriahrt oderist derandere Motor
angelaufen, so dberprifen Sie bitte noch einmal lhre
Verkabelung. Nach Abschiub des Tests geben Sie
wieder im Direktmodus ein:

* 5YS INIT

Eine gute Hilfestellung beim Austesten der Verkabe-
lung leistet ay-:h das Diagnoseprogramm. Da haben
Sie standig Uberblick Uber alle Taster und die bei-
den Potentiometer und kénnen alle Motoren dber
Tastendruck von Hand steuern.

Von dem abgedruckten Programm schauen Sie sich
cinmal Zeile 1010 etwas genauer an: Der Camputer
priftdort den EndtasterderHubbewegung, Sclange
dieser nicht gedrackt ist, tritt der Computer sczusa-
gen auf der Stelle. Da auch durch die Abfrage der
Eingangsleitung das Interface aktiv bleibt, 14uft der
Motor, der in Zeile 1000 eingeschaltet wurde, nach
wie vor weiter.

Wird der Taster gedriickt, so schreitet der Computer
in Zeile 1020 weiter. Dortwird der Motor ausgeschal-
tet.

Derartige Konstruktionen finden Sie noch an zwei
weiteren Stellen im Programm, bei Zeile 1070 und
1100.

Zeilen 1130 bis 1160 dienen dazu, eine Bearbeitungs-
pause zu erzeugen. Dabei wird Obrigens M3 einge-
schaltet, um den Verarbeitungsvorgang zu signali-
sieren. Findige fischertechnik-Freunde benutzen
diese Leitung, um einen dritten mini-Motor aus dem
Fundus als Modell eines Bohrers laufen zu lassen
cder zumindest eine weitere Lampe einzuschalten,
Die FOR-NEXT-Schleifen-Konstruktion der Zeilen
1040-1060 hat jedoch eine andere Bedeutung.
Wenn der Computer feststellen soll, ob der Drehtel-
ler die neue Lage erreicht hat, so darf er mit dem
Teslen nicht gleich anfangen. Eine kurze Zeit mup
verstreichen, damit der Nocken des Drehtellers arst
einmal von der bisherigen Position weglauft.

Wenn Sie sich bis dahin durch das Programm hin-
durchgearbeitel haben, werden Sie schon ein
Geflihl fhr ,Echizeitprogrammierung” (so der
Fachausdruck) gewonnen haben. Viel mehr als
Berechnungen steht hier immer wieder die zeitliche
Synchronisation zwischen Modell und Computer-
ablaufen im Vordergrund. Dies bedeutet, dafl in



unseren Pragrammen der Computer die meiste Zeil
auf ein Eingabesignal wartet, um anschlieBend zur
nachsten Ausgabeaktion fortzuschreiten.

In der kleinen Grafik (Abb.5) ist dies Obersichtlich
dargeslellt. Nehmen Sie ein kleines Kegelméannchen
von einem Mensch-argere-dich-nichi-Spiel und
setzen Sie es auf die Startposition. Und nun stellen
Sie sich vor, das Mé&nnchen ware der Computer. Auf
jedem Feld tut der Computer das, was darin ange-
schriepen ist. Weann die am Ausgang angeschrie-
bene Bedingung erfillt ist, zieht er aul die nachste
Position weiter.

Solche grafischen Hilfsmittel sind bei der Entwick-
lung eigener Programme rechl hilfreich. Wenn Sie
immer wieder einen Seitenblick auf die Programm-
lista werfen, stellen Sie schnell fest, wie das Spicl-
feld in BASIC (ihersetzt wird. Gestandene Informati-
ker nennan so cine Grafik (brigens Zustandsdia-
gramim.
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REM
SEM FISCHERTECHMIK COMPUTING
RECM
FEM
FEM
RER
REM
REM
REH
REM
REH
FEM
FER
REM
REM
REM M1=DREHTELLERMOTOR

REM M2 =BOHRMASCHIMENMO TOR

REM

FRINT CHR#$1473

FRINT“F Z3CHERTECHMIK *

PR IRT “COMPUT LG =
FRINT
FR INT *LERK ZEUGHASCH [HE *
REM

SYS M2.RECHTS:REM BUHRER NACH UBEN

IF UER{ES}=8 THEM GOTO 1812

S¥S M2,AUStREM BOMRER ALSSCHALTEN

REM ZE!TSCHLE IFE ORERTELLER

FOR 1-1 TO 2@

SYS ML RECHTS

MERT 1

IF USR{ES}-@ THEM BOTO 1872

S¥S M1, AUS:REM DREHTELLERMOTOR ALSSCHALTEN
SYS ME,LIMESIREM EUHRER MACH UNTEN

IF USR{E43=8B THEM BUTD 1182

S¥S M2, AUStREM BOMRER AUSSCHALTEN

REM FAUSE FUER BERRBE | TUNG

FOR [-1TOS@8
ZvS M3, ELM:REM
HEXT I

SYS M3, AUS!REM BEARBE ITUMGELAMPE AUE
GOTO 1@
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Aufzug

Das Aufzugsmaodell aus dem fischertechnik compu-
ting-Baukasten bietet ein weites Programmierfeld.
Von einerganz einfachen, . dummen® Aufzugssteue-
rung dber eine Steuerung mit Ruftastenspeicher bis
hin zum Programm mit Vorrangregelung - all dies
laBt sich an dem kleinen Aufzug studieren.

Die Verdrahtung geht aus der Ahbildung in der
Bauanleitung hervor. Drei Tastervermelden die Posi-
tion des Fahrkorbs. Drei weitere Taster sind als Ruf-
tasterinden einzelnen Geschossen angebracht, Ein
letzter Taster (eristin den Abbildungen nicht darge-
stellt) kann im mittleren Stockwerk rechts von der
LSufzugstdr' angebracht werden, Wir kommen auf
digsen zweiten Taster weiter unten noch zurick.
Der Aufzug in seiner einfachsten Steuerungist nicht
schwer zu programmieren. Aus den Kommandota-
sten wird eine Sollposition gewonnen. Der Wert der
Variablen SP - 0, 1 oder 2 - zeigt an, in welches
Stockwerk der Aufzug fahren soll. Dabei steht O fur
ErdgeschaB, 1 und 2 fiir 1. und 2. ObergeschoB. Die
Variable SFwird beim Durchlauf der Abfrageschleife
entsprechend den Tastendrucken gesetzt, Dies
qeschieht in den Zeilen 1110, 1120 und 1130.

Die nidchsten drei Zeilen setzen die Variable IP. Hier
sind die Positionstaster, die durch den Fahrkarh
betatigt werden, Ausléser. Da uns IP angibt, wo der
Aufzug gerade ist, wird es Istposition genannt. Die
Codierung der Stockwerke erfolgt mit den gleichen
Zahlen wie bei der Sollposition.

Der Rest ist nun einfach: Ist die Sollposition kleiner
als die Istposition, so muB der Aufzug nach unten
fahren. Im umgekehrien Fall muB der Fahrkorb nach
oben.

Stimmen Soll- und Istposition jedoch Gberein, so
wird der Aufzugsmotor abgestellt. In diesem Augen-
blick wird auch die Stockwerkameldung auf den
Bild=chirm gebracht.

Zu Beginn des Programms wird der Aufzug in das
Erdgeschol gefahren. Dies dient der Herstellung
eindeutiger Anfangsbedingung. Stunde der Fahr-
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korb zwischen zwei Stockwerken, so k#innte der
Computer die Position nicht erfahren, da keiner der
Positionstaster gedriickt ist.

Diese Anfangsbewegung k&nnen wir uns wieder
zunutze machen, um die Drehrichtung des mini-
Motars festzulegen. Geben Sie im Direktmodus ein:

* §YS M1, LINKS
Fahrt der Fahrkorb ebwérls, ist alles in Ordnung.

Wenn Programm und Fahrstuhl korrekt arbeiten,
sollten Sie mal lhre eigene Programmierkiinste ins
Spiel bringen.

Lésen Sie mal die Frage, was passierl, wenn fol-
gende Zeilen gedndert werden:

* 1230 GOTO 1110
* 1270 GOTO 1110

Als Programmvariante schlagen wirlhnen einen Auf-
zug mit Ruftastenspeicher vor. Nun mufl man nicht
mehr warten, bis der Aufzug steht, um einen neuen
Fahrwunsch einzugeben.

Oder erweitern Sie den Aufzug mit einer Richtungs-
prioritétssteuerung. Hier tritt der zweite Taster im
mittleren GeschoB in Aktion. Der Taster auf der lin-
ken Seite wird nun als Ruftaster nach oben, dear
rechle als Ruftaster nach unten ausgewertet. Sie
kéinnen sich dies leicht merken, da bei dem linken
Taster der Betatigungsnocken oben liegt. Bei dem
rechten Taster zeigt der Bet&tigungsnocken jedoch
nach unten.

Das Programm soll nunden Fahrkorb so steuern, das
er nicht im mittleren Stockwerk anhill, wenn die
gerade vorliegende Fahrtrichtung nicht mit der
Wunschrichtung dbereinstimmt.

Und wer ein noch weiteres BetAtigunasfeld sucht,
kann die Ruftasten, die normalerweise innen im
Fahrkerbangebracht sind, durch Tasten derCompu-
tertastatur ergédnzen

Dann fehlt noch der Alarmknopf und die Abschal-
tung der AuBensteuerung fir den Servicetechniker
und. ..

Sie sehen, da bleibt viel Freiraum fir Ihre Phantasie.

*= 520 WS IWIT
&Z8 REM
Flf REM FISCHCRTECHMIE COMPUT MG
B2E SEM
AR REM AUFZUG
E42 REM
G52 REM COPYRIGHT (C)» ARTUK FISCHER FORSCHURG 1884
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# EEA PRINT CHRSC14¢>
E7B FRINT"FIECHERTECHMIK ®
BHA PRI "LCOMPUTIMG®
E98 PRINT
08 PRINT"AUFZUG®
A PRINT
IZ@ REM
|AAd LET SP=2 1REM SOLLPOS. =2
l@1@ LET IP=@ :REM ISTFOS. =P
1B&d LET AZ=2 1REM STOCKLERKSAMNEZE 1GE
183@ SYS Ml.LIMKS (REM AUFZUG MACH UNTEM
io4d 1F USRICS»=2 GOTH 1A3A:REM [ST ALUFZUE UNTEM
* 185@ SvS INIT iREM ALLES ABSCHALTEM
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IF USRI{EE»=1 THEM SF=2 :REM 2.0G6 AMFAHREM
IF LIAR:F?1=1 THEM SF=1 :REH !.0E AMFAHREM
IF USRIEFI=1 THEM SP=R 1RENM Ef: ARFAHRER

IF USR:E3 =1 THEM [F=2 1REM ALFZUG 1M F.0G
IF UERI{EA!-1 THEH IF-L :REM AUFZIUG IM 1.003
IF LUSRIFE)=1 THEM IP=A :RFH AIFZLG IWM EG
IF SF¢IF THEW 120RIREM ALFZUG MACH LINTEN
IF SP:IP THEM 124B:!REM AUFZUCG KACH OEEM
mOTHD LOSE

SWE MLLLTMES SREM AUFZUE MALCH UNTEM

518 ME.EINM ‘REM LAMFE AEBWAERTS EIM

LET AZ-8

GOTIE 1RGSR

7% il ,RECHTE 'REM AUFZUG MNALCH OBEM

=¥S H3,ETM :REM LAMPE AUFWAERTS EIM

LET A7 =8

COTD 1148

Ein stufenloser Positionsmelder

In fischertechnik computing gind zwel Polentiome-
ler enthalten, die der slufenlosan Positionsmeldung
dienen. Dias hat gegeniaber dem Einsalz von Tastern
den Vorteil, daf sich Bewegungen viel feiner abstu-
ten lassen.

Ein Potentiometer besteht aus einer Widerstands-
bahn, auf der durch Drehen einer Achse ein Schlei-
fer entlangbewegt wird. An den Endpunkten der
Widerstandsbahn und dem Schleifer sind Lotkon-
takte angebracht. Abb. € zeigt ein gedffnetes Poten-
tiometer.

Je nach Stellung der Drehachse ergeben sich zwi-
schen den Endpunkten des Potentiometers und
dem Schleifer zwei Widerstandswerte, deren Sum-
me dem Widerstandswert der gesamten Wider-
standsbahn entspricht.

Aus den Herstellerangaben entnehmen wir, daB der
gesamte Drehwinkel der Achse, von Endpunkt zu
Endpunkt, 270 betragt. Unter der Annahme, dab die
Widerstandsbahn gleichméBig ist, kann aus den
Widerstandswerten des Potentiometers die Winkel-
stellung der Achse ermittelt werden.

Die Widerstandswerte in Zahlenwerte des Compu-

Potentiometer

Abb. &

ters umzuwandealn, ist eine der Aufgaben des In-
terface. Die Potentiometer werden zwischen die Lei-
tungen EX bzw, EY und 45V als gemeinsamem Pol
angeschlossen. Die Abfrage der Potentiometerstel-
lung geschieht mit der USR-Funktion.

Obwohl bei den verschiedenan Computern, fir die
es ein fischertechnik Interface gibt, immer wieder
der gleiche programmtechnische und elektronische
Ablauf benutzt wird, verhalt sich die USR-Funktion
doch unterschiedlich. Insbesandere sollten Siever-
meiden, eina offene Polenliometerleitung abzufra-
gen. Die Effekte reichen vom langsamen Blinken der
Leuchtdiode des Interface (C64) Uber einen harm-
losen Uberauf mit Wert 255 (Apple I, CBM] bis zum
SAufhéngen® des Computers (VC 20, Acorn).

Auch die zurlckgelieferten Zahlenwerte kbnnen
leicht unterschiedlich ausfallen, liegen aber immar
im Bereich 0 bis 255. Bei einigen Interface-Varianten
wirddie 0 erreicht, bei anderen istca. 20 derkleinste
Wert.

Damit wir Uben, mit diesem wichtigen Bauteil von
fischertechnik computing umzugehen, wollen wir
uns an das ndchsle Modell heranwagen.



Antennenrotor

Der Antennenrotor hat die Aufgabe, die Peilantenne
entsprechend einer Vorgabe in die richlige Him-
melsrichtung zu stellen. Damit der Computerweil3, in
welche Richtung die Antenne zeigt, ist in ihrem Fu
e¢in Potentiometer eingebaut. Der Drehkranz, auf
dem die Antenne ruht, wird durch einen Motorange-
trieben. Die vorgegebane Richtung ergibt sich aus
der Stellung des zweiten Folenliometers. Ein Dreh-
rad mit Markierungsstift zeigt die Sollrichtung an.
Wenn Sie schondas Aufzugsmodell gebaut und pro-
grammiert haben, werden Sie eine groBe Ahnlichkeit
in der Aufgabenstellung erkennen. Wieder gibt es
Ist- und Sollpositionen, nur diesmal fein abgestuft
Uber einen gréferen Zahlenbereich. Wieder ergibt
sich die Drehrichtung des Motors aus dem Unter-
schied zwischen Ist- und Sollposition. Bei Gleich-
heit von beiden wird der Motor abgestellt.
Schauen Sie sich das nachstehend aufgetihrie
Frogramm an: Die Verwandtschall mil dem Aufzugs-
programm ist unverkennbar — zumindest bis Zeile
1050. Danach folgt aber etwas Neues, das einiger
Worte der Erauterung bedarf,

Stellen Sie sich vor, Sie wiirden bei Gleichheit von
Ist- und Sollposition einfach den Rotorantrieb ab-
schalten und erneut an den Anfang der Abfrage-
schleife (Zeile 1000) springen. Der Antriebsmotor
bleibt nicht soforl slehen, sondern 1duft noch aus.
Schon ist das Potentiometer verstellt und der Maotor
wird nun in Gegenrichtung angesteuert. Unter
Umstanden kommilder Motoraus einem solchen Hin
und Her gar nicht mehr heraus. Eine Regelschwin-
gung hat sich aufgebaut, wirde der Fachmann
sagen.

Daher wurde der Motor so programmiert, daB er sich
regelrecht an sein Ziel heranpirscht. Ist er noch wei-
terals 10 Einheiten entfernt, lauft er mit Vollgas. Ister
ndher, [&uft er mit reduzierter Kraft.

Da wir die Motarspannung nicht verstellen kénnen,
schalten wir den Mator in kurzen Absténden einund
aus. Die Einschaltzeit ergibt sich aus der Rechen-
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dauer der FOR-NEXT-Schleife bei 1070 und 1080.
Die Ausschaltdauer besteht aus dem Rest der Abfra-
geschleife.

Ein kleiner Leckerbissen ergibt sich aus derVerwen-
dung des absoluten Differenzwertes als Laufindex
der Schleife. Die Anschaltdauer verkiirzt sich bei
Annanerung an das Ziel immer mehr.

Sie sollten das Programm ausprobieren, um mit dem
Einsatz der Potentiometer vertraut zu werden. Als
erstes prifen Sie wieder die Drehrichtung des
Mataors. Ist er verpolt angeschlossen, so bewegt er
den Rotor nicht auf das Ziel hinzu, sondern weg. Der
Rotor hat die Tendenz, gegen den Endanschlag des
Potentiometers zu laufen. Mit Hilfe des Bildschirm-
ausdrucks ist dies leicht zu erkennen. Stoppen Sic
indiesem Fall sofort das Programm und vertauschen
Sie die Anschlisse des Motors.

Merkwurdige Effekte ergeben sich auch in den
Extremstellungen der Potentiometer. Aufgrund der
Wertestreuung der Polentiometer und der Ubrigen
Bauelemente des Interface missen die Wertebe-
reiche der beiden Potentiomeler nicht dbereinstim-
men. Dann ist es natirlich nutzlos, den Motar gegen
den Endanschlag des Potentiometers arbeiten zu
lassan = far einen Wert, der niemals erreicht werden
kann.

Sie konnen nun versuchen, die optimale Lagerege-
lung fiir Ihre Zwecke zu finden. Entfernen Sie probe-
halber die Ausdruckzeile 1020. Ersetzen Sie Zeile
1070 durch Varianten wie

1070 FOR |1=0 TO 2 *D

Verandern Sie die Bremsphase (10 in unserem Bei-
spiel) und becbachten Sie die Auswirkungen.
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Sortieranlage

Messen und Sortieran - eine Aulgabe, die immer
wieder auftritt, ob nun Hithnergier nach Gewichls-
klassen eingeteilt werden oder AusschuB aus einer
Produktion ausgesondert werden soll. Wir wollen
diese Aufgabe im Kern erfassen und eine Maschine
aufbauen, die Bausteine 30 und Bausteing 15 unter-
scheiden kann. Diese Leistung mag zwar den einen
oder anderen nicht sonderlich beeindrucken, je-
doch geht es uns darum, das Prinzip zu studieren.
Alles weitere ist dann _nur” FleiBarbeit, bis hin zum
kompletten fischertechnik-AufrBumautomaten.

Wie in den ersten Worten gesaalt, besteht die Auf-
gabe aus zwei Teilen: Messen - in diesem Fall die
Lange des Bausleins, und Sortieren - in zwei Auf-
fangbehilter, die rechts und links der Teilzufuhr
angebracht sind.

Der Baustein wird (iber die schrige Rutsche varnam
Madell in die Melistrecke befdrdart. Anschliefend
wird er von Hand nach links in den MeBkanal
geschohen, wobei zwangslidufig der Starttaster
hetatigt wird.

Messen heilt Vergleichen, hier vergleichen wir die
unbekannte Lange des Bausteins mit dem Abstand
zwischen dem Starttaster und dem MeBtaster. Wer-
den beide mini-Taster gleichzeitig durch den Bau-
stein betatigt, so mub es sich um den lAngeren Bau-
stein 30 handeln. Der Baustein 15 kann nur einen
mini-Taster beliligen.

Machdem erkannt ist, um welchen Baustein es sich
handelt, erfolgt der Sortierschritt. In einem Fall 15uft
der Schlitten, der den Baustein schon in den Mell-
kanal transportiert hat, weiter und wirft den Baustein
am linken Ende aus. Im anderen Fall wird der Motor
des Schlittens umgepolt, so dal der Baustein nach
rechts mitgenommen wird. Drei Taster, die l4ngs der
Bahn des Schlittens angeordnet sind, vermelden
dem Computer das Erreichen der Endlagen und der
Ausgangsstellung in der Mitte, zu der der Schlitten
zuletzt wieder zuriickkehrt.

Esware schén, wenn Sie noch die rote und die griine
Anzeigelampe benutzen wirden, um dem .Bedie-
nungspersonal® das Ergebnis des Sortiervorgangs
anzuzeigen.

) feargs™, -
wsbe L oedracki rustand: e JOEbE 4 gedrlcst
— T | Mazor "-":/i e i
S N, Larngen R ’
S v % N 7 Mnder \\'
‘rack rechis) fazwe 1gedricky (MBS0 in<s |
ILLnr_I rok o o |\_'1:I grire |
'\ Lompa P _cme
! e ™, =
\;‘F—’ {warte % \\' 2 ‘/
Taste Igedrickt | uste 5 gedruck:
- Voo dssn ey
- -

Moo ™ . S weler
fnock links ', e _ frach reeee
| urg ot | d Zeit chagelanor lurd 1
\Lampe a~/ I e hoompe o

\‘-,_,_-/{“‘ . ;/ l-’o'.u"‘\‘\,| __/"}\'x.__,//
Tasse § ey PECh | ke z
gedruck: yoolimas urd Tasta 1
und Teste 1richt ™ gecruckt
Jrcrie £
Abb. 7

Die Zusammenhange des Programms stellen wir
wieder als Zustandsdiagramm dar. Wie schon bei
der Werkzeugmaschine kiinnen Sie die Wege im
Zustandsdiagramm verfolgen. Eine neue Situation
ergibt sich untenin der Mitte. Hier gilt es, einen Blick
auf zwel verschiedene Ausgangsbhedingungen zu
haben. Je nachdem welche sintrifit, verfolgen Sie
den weiteren Weaqg.

Ganz klar, der Weg rechts herum gehért zu dem Bau-
stein 30, der Weg links herum zu dem Baustein 15.
Ein Blick in das BASIC-Programm lehrt uns, daf die
Entscheidung, ob kurz oder lang, in den Zeilen 1070
und 1090 faNt.

Mittlerweile haben wir schon ganz schon Routine
bei solchen Steuerungsaufgaben. Auch die Be-
wegungsrichtung des Sortigrschlittens finden wir
schnell heraus

* 8§YS M1, LINKS
* 8YS M1, RECHTS

sollen den Schiitten in die angegehene Richtung
bewegen.

und

# 0B 3vE IMNIT
E@E REM
E12 REM FISCHER TECHMIK COMFUT IMNG
EZ2E REM
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E4€ REM
ESE REM COPYRIGHT ¢C» ARTUR FISCHER FORSCHUMG 18894
EGE REM
738 REM BELEGUMG DES IMTCRFACE
4R REM
TOE REM EIMGAREEW
TEE REM E1=STRARTTASTE
V78 REM EZ-MESSTASTE
788 REM EZ=AUSLLIRF EURZER BAUSTEIMN
FO8 REM E4=STARTFOSITION
300 REM ES-AUSLLIRF LAMGER BAUSTEIN
El8 REH
ag@ REM AUSGABER
408 REM Mi=LAGEM
248 REH ME=LAMFE KURIER BAUSTEIM
A5A EEM MI=LAMPC LANGER BAUSTEIN
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920 REM UMD LANMGEN BAUSTE IMCH
AAA REM
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T8 PRIMT'MASCHIME BEREIT™
288 PRINT
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SYS IML

IF UER(E13=1 THEN GOTO 1@1@

REM LIBARTE AUF ETARTTASTE

FCM WARTESCHLE [FE

FOR I=| TO 529

MEMT I

S5 MILLIMNKES 'REM BAUSTEIME Z2U MESSUMG
IF USRIEL:=A AMD USRICD)=8 THEM GOTO [18@
REM FESSUNMG _AMGER BAUSTE 1N

IF USR(F11=] AMD USR{CE1=1 THEMW GOTO L1E@
FEM MEESSUNG SURZER BAUSTE IM

GOTG 1R7@

PEINT "EURZIER BAUSTE TH*

5SS M2 .E LM fREM KOMTROLLE FUER KURF

[F USRI{EZ =B THEM GOTO | 143

SYE MLL.HECHTS iREM LWAGEMRUECKLALIE

[F UBSRIC4 =8 THEW GOTO 11E8

GOTD Laga

PRIMT*LAMNGER SAUSTE 1M

EWS ML RCCHTS :REM AUSSIRTIEREN

EYE M3 .EIMi REM KOMTROLLE LAMNG

[F USR{CSH=8 THEM GOTO 121

EYE M1,LIrMkS: REM WFIGCHMRUECKLAUF

IF USR{E4»=8 THEMN GUIL 1238

EOTO 1884




Turm von Hanoi

Mun endlich kommen wir zu dem ersten Roboter.
Dieser Geselle hier kann sich um seinc senkrechte
Achsedrehenund seinen Arm auf- und abfahren. Mit
dem Magneten als Greithand kann er Eisenteile, die
vor ihm auf einem Kreisbogen angeordnet sind, auf-
lesen und an anderer Slelle ablegen. Hierzu eignen
sich ¢ B. Fanipfennigsticke und Groschen oder
aber auch die dem Kasten beigetigten Blechschei-
ben.

Wir haben uns for den Roboter einen Bewegungs-
ablaufausgesucht, dem eine alte Denksportaufgabe
zugrunde liegt,

Der Uberlieferung nach sind in einem Buddhisten-
kloster Ménche mit einer Aufgabe beschéftigt, die
gin auBerordentliches MaB an Geduld erfordert. Auf
einem Brell slehen drei Pfahle, aus Kupfer, Silber
und Gold. Irgendwann vor langen Zeiten staken auf
dem Kupferstab hundert Lachscheiben, alle mit ver-
schiedenem Durchmesser und der GroBe nach
geordnet. Die Aufgabe ist nun, den Stapel aufl den
goldenen Pfahl umzuschichten. Dabei gelten fol-
gende Regeln:

1. Es darf jeweils nur cine Scheibe bewegt werden.

2. Es darf nie eine grébere Scheibe auf eine kleinere
gelegt werden.

3. Zur Ablage dirfen nur die drai PfAhle benutzt war-
den.

Die Uberlieferung berichtet weiter, daB bei Erreichan
deas Ziels die Welt untergeht.

In unserem Beispiel haben wir auf die kupfernen, sil-
bernen und goldenen Pfahle verzichtet und héch-
stens 19 Scheiben verwendet, um den Weltunter-
gang nicht mutwillig herbeizufihren. Fir die Stapel
platze befinden sich je eine Position am vorderan
und hinteren Rand sowie in der Mitte der Bauplatie.
Der Ausleger des Roboters ist Gbrigens in der Lange
leicht verstellbar, so daB der Magnetgreifer ver-
schiedene Radien dberstreichen kann.

Es ist ziemlich hoffnungslos, wenn Sie versuchen
sollten, z.B. mit funf Scheiben sofort die Lésung zu
erhalten. Besser ist es, folgende Beobachtung
nachzuvollziehen: Um die unlerste Scheibevon dem
Lkupfernen Plah!l” auf den ,goldenen Pfahl” zu brin-
gan, mussen Sie den ganzendariberliegenden Sta-
pel zundchst irgendwie auf den .silbernen Pfah!*
raumean. Damit ist der Weg frei und die unterste
Scheibe kann umgesetzt werden, AnschlieBend
wird nur wieder der Reslstapelvom silbernenPlahl®
auf den ,geldenen Pfahl® umgerdumt.

/
lf %h
S

Fihlen Sie sich betrogen? Vielleicht ja, dennwie soll
das Umrdumen des Reststapels geschehen? Doch
halt, jetzt kommt der entscheidende Moment, und
unstrennt nur noch ein Hauch von dervollstAndigen
Lésung. Nehmen wir an, wir hatten finf Scheiben.
Dann wissen wir ja, wie eben diese letzte, flinfte
Scheibe umzuordnen isl. Betrachten wir aber den
verflixten Reststapel mit vier Scheiben, so fallt uns
auf, dal wir genauso die unterste, vierte Scheibe wie
crforderlich umsetzen kénnen, Wir bringen den

Reststapel von drei Scheiben zwischenzeitlich auf
einem freien Pfahl unter. So schieben wir das Pro-
blem voruns her, von einem VYierer- auf einen Dreier-
und Zweierstapel. Zuletzt sind wirin der Uberlegung
bei einer einzigen Scheibe angelangt. Und von der
wissen wir ja, wie sie umgesetzt wird.
Den SchluB kénnen wir nun wieder zurickvertolgen
und also behaupten, dal wir das Spiel ,Turm von
Hanoi* fur beliebige Scheibenzahl beherrschen
Genau nach dieser Uberlegung arbeitet das Pro-
gramm, das nachstehend abgedruckt ist.
Zum SchluB noch ein Wort zur Laufdauer des Pro-
gramms. Bei Durchsicht der Rekursion {so nennt
man ein sich selbst aufrufendes Pragramm) erhalten
wir 27-1 Schrilte bei n Scheiben, Bei funf Scheiben
muf} der Roboter somit 31 Schritte absolvieren. Bei
hundert Scheiben ergeben sich rund
126.765.060.000.000.000.000.000.000.000
Schritte. Selbst der schnellste Ménch (1 Sekunde je
Zug) miBte etwa 40 Tausend Millionen mal Billionen
Jahre arbeiten, um den Weltuntergang herbeizufih-
ren.

Das BASIC-Programm selbst isl klar gegliedert, Der
erste Teil, von Zeile 1000 bis Zeile 1850 enthall das
Rahmenprogramm mit den Anfangsbedingungen
und insbesondere die Rekursionsroutine ab Zeile
1690. Dieser Teil kann auch fir sich alleine verwen-
det werden, da nur Ober die Zeile 1780 der gesamte
zweite Teil des Programms mit der Steuerung des
Roboters aufgerufen wird.

Ein solches Vorgahen wird auch Rucksackprogram-
mierung genannt, da die Roboterroutinen wie ein
Rucksack an ein schon varhandenes Pragramm
angehingt werden. Mit diesor Mathode kénnen Sie
bestimmt einige andere bekannte Spisle wie z.B.
MNim aul ginen Robotar als Spislpartner umstellen.

In der Roboterroutine treffen wir eine Reihe von
alten Bekannten wieder, soz.B. die Lagerregelungs-
routine ab Zeile 2200. Sie ist for die Drehung des
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Roboters zust&ndig. Die GroBe SOLLWERT leitet
sich letztlich von den in den Zeilen 10101040 fest-
gelegten Sdulenpositionen ab. Diese sollten Sievor-
her mit Hilfe des Diagnoseprogramms festlegen.
Das gleiche Programm verwenden Sie auch, um die
zuverldssige und leichtgangioe Funktion derEndahb-
schalter fir die senkrechte Bewegung zu testen.
Eine kleine Besonderheit weist das Unterprogramm
zum Ausschalten des Magnets auf. Bevor der
Magnet abgeschaltet wird, wird er noch einmal kurz
in umgekehrter Stromrichtung betrieben. Eine Rest-
magnetisierung in den Blechscheiben wird dadurch
varmindert.

Dennoch muB die Starke des Elektromagneten
durch aufgeklebte Abziehfolien aber den Polschu-
hen so eingestellt werden, daB die Teile zuverlassig
gegriffen und losgelassen werden.

Wenn Sie nun auch noch die richtige Drehrichtung
der beiden Antriebsmotoren ermittelt haben, kann
es mit dem Umsortieren losgehen.
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REM
LET

SAEULENPOS ITIOHER
ERAEULE 1) =R5

LET SAELLE(PI =110

LET SREULE{2)=125
PRINT CHR&(147
PRINT"FISCHERTECHHIE ®
FRINT "COMPUTIMG® *
FRIMNT

PRINT *TURM YOMN HAMOT®

FRINT

IMNFUT"RHIEVIELF SCHEIBEMN HAT DER TUREY rp
IF M<i THER ExD

LET M=m #*
LET HiMi=REILET W{M)=1:iLET Z2i{Mi=]
BosUE 17RA [
ErL
REM
1IF
LET
LET

(EMPTRISIH CRMITTELT: *

¥ ¥ #

*

PEEUDDREKURS IVWE ROUTIMNE
HiMi=A THEM RETURN

M=p+1

WMy =HH-E =1

LET WiMi=Yim-|3

LET FiMi=E-¥{M-12 Z4im-11

[OSUR 17@B:REM REKURS IVAUFRUF

LET M=M-1

FRIMT*SCHE IBE " 5= {20 *P0Or SAEULE ™ WiM):
"MACH SAEULE®:Z (M2

GOSUE 2Pp@@ :REM ROBOTER RALTINE
LET M=i+1

LET ®ima==ip-11-1

LET wimMi=G ¥iM-12-Z{M-1)

LET ZcMa=ZiM-12

GOSUE 1780 IREM REKURS 1VAUFRUF

LET M=M L

RCTURM

FEM ROBOTER ROUTIRE

LET SOLLMERT=SAEULE <Y (M2 2

GOSUE 23288 1REM DREHE Tukm

GODSUE 2318 :REM SERKE ARM

SYS M2 ELM (REM MAGHET EIMNSCHALTEM
OSUD 2358 PRIk HEBE ARM

LET SOLLLERT=3AEULE ¢Z <M

LUSUE 2EP@ 'REM DREHE TURM

GISUD 2318 1REM SEMRE ARM

GOSUD 2128 1REM MAGHRET AUS

GOSUE 2358 :REM HEEBE ARM

RETURN

REM MAGMET AUS ROUTIMHE

SYS MEI.LTHRES

REM MAGHET UMGEFPOLT ZUR EMTHAGHET 1S IERUNG
SYS MILAMS IRCHM MAGHET AUSGESCHALTET
RETURH

REM LAGEREGELUMGS REOUT IME
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IF DB THEM 55 M1 RECHTES
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TS ME AU
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tREM ARM ARHERER
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Teach-in Roboter

Industrieroboter werden eingesetzt, wo es darauf
ankommt, eine Bewegungsabfolge immer wieder
unermidlich und mit nicht nachlassender Genauig-
keit auszufihren. Wenn dann noch hinzukommt, dafk
die Arbeit in einer dem Menschen unzulraglichen
Umagebung, z.B. radioaktive Strahlung, Hitze, Staub,
Farbsprohnebel usw. ausgelihriwerden muB, istder
Roboter das geeignete Arbeitsmittel. Eine weitere
Vorbedingung fir den Robotersinsatz ist, dalf die
Aufgaben dennoch von Zeit zu Zeit wechseln. Sonst
wiére es sicherlich nutzbringender, eine speziell
angelegte Maschine zu bauen. Und dies bringt uns
zu dem Kernpunk!t der Aufgabenstellung: Ein Robo-
ter kann in seiner Bewegungsabfolge frei program-
miert werden.

Zwel Programmiermethoden flir Roboter sind heute
ublich. Zum einen kdnnen wir uns an den Schreib-
tisch setzen und das Programm von Anfang an pla-
nen. Wenn das Programm erstellt ist, wird es in den
Sleverungscomputer des Roboters eingegeben
und mit dem Roboter getestet. Gegebenenfalls muB
das Programm dann Korrigiert und verbessert wer-
den, bis letztlich das gewliinschte Resultat erzielt
wird. Dieses Verfahren ist zwar sehr zeitaufwendig,
wird aber immer dann eingesetzt werden, wenn die
Robolerbewegungen von irgendwelchen Rechen-
ergebnissen abhingen.

Viel haufiger jedoch wird heute das sogenannte
~Teach-in“-Verfahren angewandt. In diesem Fall wird
der Roboter von dem Bediener van Hand (iber eine
Kommandotastatur gesteuert. Dasindem Computer
installierte Programm zeichnet die Bewegungen auf.
MNach AbschluB der Aufgabe kann der Computer dia
abgespeicherte Bewegung von dem Rohaoter belia-
big oft wiederholen lassen.

Der Vorleil des Verfahrens ist offensichtlich dis
unmitielbare Programmierung des Robotars, dis
sogar ohne Kenntnisse des Computers und seiner
Programmiersprache durchgefithri werden kann.

Der Nachteil liegtin der Beschrénkung auf einfache,
unverzweigte Bewegungsahbfolgen.

Ein solches Programm wollen wir im folgenden vor-
slellan.

Der Roboter wird dabei (Ober sechs Tasten der
Bedienkonsole gesteuert. Die Tasten haben im ain-
relnen die Bedeutung:

Arm auf (E1)
Arm ab {E2)
Crehe links  (E3)
Drehe rechts (E4)
Magnet ein (ES)
Magnet aus (EG)

Zwei Tasten haben eine Sonderfunktion. Die Taste
(ET]

bewirkl, dal der Computer die Roboterposition
abspeichert. Die letzte Taste startet dann den Robao-
ter,

Lerne

Start/Stop ([E&)

Siedient gleichzeitig dazu, den endlocs wiederholen-
den Bewegungsablauf des Roboters zu stoppen.

Wie aus dieser einleitenden Beschreibung hervor-
gehl, zerfallt das Programm in zwei Teile: das Lern-
modul zur Aufzeichnung der Bewegung und das
Ausfihrmodul zur Wiederholung der Bewegung.
Das Lernmedul ergtreckt sich dber den ersten Teil
des Programmsg, von Zeile 1000 bis 1680, Dabei prift
das Programm immer wieder alle acht Tasten des
Bedienpults. st eine der Motorsteuertasten
gedrickt, so wird der entsprechendes Motor in der
varlangten Drehrichtung betrieben. In diesem Fall
wird die Taste immer wiedergeprift, bis sie losgelas
sen wird. Damit kann der Roboter feinfOhlig positio-
niert werden und eine Mehrfachbetatigung der
Tasten wird unterdrickt.

Ein kleiner Unterschied Lrill bei der Steuerung des
als Greifhand dienenden Elektromagneten auf. Der
Tastendruck wird hier in der Variablen MG% abge-
speichert. Der Magnet hat eine Dauerfunktion.

Die Lerntaste 165t die Aufzeichnuna der gerade vor-
liegenden Position aus. Die beidan Polentiomater-
stellungen sowie der Schallzustand des Magneten
werden in einer Tabelle abgespeichert (Zeile 1620~
1660, ausgedruckt und der Zeiger auf die n&chste
Tabellenposition vorgerickt.

Das Programm fuhrt jedoch erst die Abfrage durch,
wenn die Lerne-Taste losgelassen wird. Warum ?
Wenn der Computer nicht auf das Ende der Tasten-
betdtigung wartet, sondern gleich wieder in die
Abfrageschleife verzweigt, wirde die gleiche Posi-
tion mehrfach abgespeichert werden,
Andererseits kénnen Sie durch mehrmaliges Driik-
ken der Lerne-Taste auch Pausen im Bewegungs-
ahlauf erzeugen.

Die Betatigung der Start-Tasle verzweigt in den
zweiten Teil des Programms, das Ausfihrmodul.
Zunachst wird auch wieder das Loslassen der Taste
Uberpruft, da die Taste gleichzeltig Stoptaste ist.
Der Tabellenzeiger wird auf die erste Tabellenposi-
tion gesotzt, Die Tabellenwerte dignen nun als Soll-
werte fur zwei Lageregelungsroutinen, wie wir sie
schon kennen. Eine steuert die Auf/Ab-Bewegunag.
die andere die Drehbewegung. Im dritten Teil des
Austfihrmaoduls wird der Magnet geschaltet.

Bei Erreichen des Tabellenendes wird wisder auf
den Anfang der Tabelle zurlckgestellt.
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IMIT
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REM
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TRSTE AUF
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GOTO 1:28
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IF USRcCE»=B THEW GOTOD
SYS M2 .LIMKS

GOTO 1288

SVS ML AUS

FEM TAETE RECHTS

IF USRIE2}=B THEMW GOTO
Sys Wi RECHTS

GATO 1328

SvE M1 .NUS
REM TASTE LIMKS

[F USR{E4?=8 THEM GOTJ
SS Ml LINKS

BaTO 1488

SYE MI1.,AUS

REM TASTE MAGMET EIM
IF USR(ES»= THEHW GOTO
WS M3IEIN

LET MEFE="E]14"

REM TASTE MAGHET AUD
IF USR(EE =8 THEN SOTD
SYS M3 ALE

LET MGF="ALS"

REM TASTE LERMEM

IF LER{ETI=@ THEM GOTO 1G78
REM WARTC 815 TASTE LOSGFLASSEM
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LET D - 1D +1
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LET ID=I0+1

LET HOEHE ¢ 1N =-1
REM AUSFUEHRUMGSGCHLE IFE

LET 1D = -1
—ET I =1D + |
FRIWT ID r® “:HOEHECIOY:" “FWIHEELCIDXF®

" EMAGHE TS 10

iF HOEHE(ID»=-1 THEK EOTO zZ@88
IF USRIE81=1 THEM 070 4A3A
O=USE(EM:-HOEHE c IO

1IF D3 THEM SYS5 M2 .RECHTES
IF O0<@ THEM SWE M2 ,LINKE

IF 0= THEM BO0TD 2403

LET O=ABRS {03

IF G+ THEW GOTO ELS@

BYE ME.AUS

EOTO 128

RFEM LITHREEL EINSTELLEM

* 2418
#2420
#2438
#2448
2458
29g@
2478
#2528
53R
2528
*pEi@
==
# £E3A
248
EEDR
27ea
fedat.l ]
#2318
cEee
* 2038
2849
2gee
*221a
2zoe
2530
EEET=
2852
2age
2a7a
ER=l=T)
998
888
4AAR
¥ 4810

IF USRIEE?=1 THEW GUTO 4A0R
D=USR{EY 1 -lLIMKEL IO

IF 0¥ THER SYS Ml RECHTS
IF 0<@ THEM BYWE M ,LINKE

1F J=A THEK GOTI Z&AA

LET D=ABS O

TF Dx3Y THEWM GOTO 241A

=TS M1 A0S

GOTO 2418

REM FRGHET SCHALTEN

IF MAGHET®{ID}="CIN" THEN =¥3 M3I.EIN
FOR I=-8TI 188

IF Usk{EEBI=1 THEM 32328

MEWT

IF MAGMETEC D= AUE THEN GUSUE 2809
GOTO Zl@a

REM MAGHET AUS ROUTIME

SYE MILLIMNKS

REM MAGHET UMGEPOLT ZUR EMTMAGHRETISIERURG
EYS M3, AUS tREM MAGMET AUSGESCHALTET
RETURM

REM TITELMCLDOUMG

PRINT UHRE(14T»

PRINT*FISCHERTECHHKIK *

PRINT*COMPUTIMNG ®

PRINT

FREIMT *TEACH
PRINT
FRINT"TEACH 1IN TRBELLE®
PRINT

FRINT*HR. HOERC
RETURHM

FEM ROIROTER ABSTELLEM
S5 IHIT

IW ROROTER®

WIMKEL MAGHRET!



Grafiktablett

CAD - Computer aided dasiagn = ist cines der neuen
Schlagworte der Computertechnologie. Dabei wird
das Reilbrett durch Bildschirm und Plotter ersetzt.
Die Konstruktion der Zeichnung erfolgt durch die
Bewesgung eines Griffels auf einem sogenannten
Grafiktablett. Dabei werden die unterschiedlichsten
technischen Lésungen eingesetzt. Wir verwenden
hier eine einfache L&sung mit einem Knickarm, des-
sen Endpunkt Ober die Zeichenfliche gefahrt wird
(Abb.9).

Inden Angelpunktendes Armssind jeweils Potentic-
meler angebrachl.

Anhand von Abb. 1 wollen wir uns die geometrischen
Zusammenhange veranschaulichen. Zur Abspei-
cherung im Computer und zur Erstellung von Zeich-

le, yal

_______ a -:islﬂ_\j!
naf RS

o s il -m]
|

X = ¥o-Q-COSE +a-Co5i0-al)

¥ yo-a Sin e -aosin -l

Abb. 9

nungen auf dem Bildschirm bendtigen wir die Koor-
dinaten des Bildpunktes in waagerechter und senk-
rechter Richtung, x und yv. Der Ursprung dieses
zogenannten cartesischen Koordinatensystems
liegt in der linken untaren Ecke der Zeichenfliche.

Mit {x., yo) haben wir die Position des ersten Dreh-
punktes, ndmlich den Mittelpunkt des Drehkranzes,
bezeichnet. Von da aus folgen wir in Gedanken der
ersten Halfte des Armes und kommen zu dem zwei-
ten Drehpunkt. Wer die Grundkenntnisse der Trigo-
nomeirie parat hat, erkennt leicht, daid die neuen
Kaordinaten um die Achsabschnitte a - cos o und
a - sin o verschoben liegen, Dabei bezeichnet a die
Lange des ,Cberarms” und o den Winkel des Poten-
tiometers.

Weiter geht es entlang des Unterarmes® zum Griffel.
Damit die Berechnung vereinfacht wird, hat dieses
TeilstOck gleichfalls die Lange a. Wohl dem, der sich
der Schulmathematik uber Winkel an Parallelen und
Geraden erinnert. Er wird erkennen, daB der Winkel
zur Waagrechten sich aus der Differenz der beiden
Potentiometerwinkel o und B ergibt. Mehmen wir
auch noch die zu diesem Winkel gehérigen Achs-
abschnitte hinzu, so erhalten wir die Endformeln, wie
sie in Abb. 1 angegeben sind.

Setzen wir in die Formel o und B in Winkelgraden
und a, xg und vy, in Millimeter ein, so erhaltenwirdie
korrekte Lage des Griffels auf dem Grafiktablett, Es
gilt nun, diese Position auf dem Bildschirm des
Computers wiederzufinden.

Zundchst bendtigen Sie hierzu ein Grafiksystem in
lhrem Computer. Die meisten Compuler haben ein
solches eingebaut, bei den anderen 1463t es sich im
Rahmen einer BASIC-Befehlserweilerung nachri-
sten. Die hier vorliegende Dokumentalion geht von
der Commodore BASIC-Erweiterung SIMON's
BASIC aus. Aus Grinden des Urhebarrechts ist
SIMON's BASIC nichtaul derfischertechnik compu-
ting Diskette enthalten.

Im nachsten Schritt missen Sie feststellen. wo der
Uraprung des Graphikschirms sitzt. Nicht alle Gra
fiksysteme halten sich an die in der Mathematik
Ubliche Konvention, sendern legen den Ursprung in
die linke abere Ecke.

AuBerdem spiclt die GrafikaufiGsung eine Rolle.
Wenn Sie sich das Leben vereinfachen wollen, neh-
men Sie eine leichte Verzerrung in Kauf. Strecken
Sie das Seitenverhaltnis des Grafiktabletis auf jenes
des Bildschirms. Hierzu ermitteln Sig die Strek-
kungsfaktaren in x- und y-Richtung.

f = {Anzahl der Bildpunkte in x-Richtung)/260 mm
g = {Anzahl der Bildpunkte in y-Richtung) /187 mm

Die Bildschirmkoordinaten X und Y ergeben sich
dann als

K=1f*x
¥ =g *vybzw.
¥ = (Anzahl der Bildpunkte in y-Richtung) - g * v

Als letztes fehit noch die Umrechnung der Funk-
tionswerte von USR (EX) und USR (EY) in Winkel-
grade,

Bislang hatte sich diese Frage nicht gestellt, da die
Werle empirisch ermittelt wurden.

Am besten wir eichen das Graliktablett jeweils zu
Beginn des Programms, Dazu fihren wir den Griffel
in die linke obere Ecke der Zeichenflache und iber-
nehmen die Zahlenwerte A1 und B1 der beiden
Potentiometer, Anschliefend wisderholen wir dies
flr die rechte untere Ecke der Zeichentflache und
notieren A2 und B2.

Al entspricht dem Winkel oy, B1 dem Winkel B+ usw.,
so dalb wir folgende Umrechnung zwischen beliehi-
gen Zahlenwerten AN, BN und den Winkelin og, Bn
erhalten:

= oy — X2 _) * =
on = oy + A _ AD (AN = AT)
B1 - Bz ) "
= R it il f - B
Bn =B + ( Bl - BD (BN - B1)

21



Um die Keordinatenumrechnung programmieren zu
kdnnen, setzen wir die Konstanten aus der Tabelle in
die Formel ein. Sie ergehen sich ausden Abmessun-
gen des Grafiktabletis.

Bei der Programmierung beriicksichtigen wir noch,
daf die Taste am rechten Rand der Zeichenfliche
[E1) verwendet wird, um dem Computer mitzuteilen,
wann der Griffel pasitioniert ist. Die weiteren Taster
stevern die Gralikfunktionen. Um eine genlgend
grofie Zahl von Funktionen realisieren zu kénnen,
sind die Tasten E3 bis E8 doppelt belegt. Zur
Umschaltung dient die Taste E2, &hnlich wie die
.Shift“-Taste an der Computertastatur. Folgende
Grafikfunktionen sind in dem anschlieBend aufge-
listeten Beispielprogramm eingebaut:

E3 - Zeichne Punkt

E4 - Zeichne Linie

E5 - Zeichne Dreicck

EG - Zeichne Rechteck

E7 - Zeichne Kreis

E8 - Losche Schirm

E3+EZ - Ubhertrags Buchstabe

E4 + E2 - Zeichne beliehige Linie

E5+ EZ - Zeichne ausgeflllies Dreieck
E6+ E2 - Zeichne ausgefllltes Rechteck
E7 +E2 - Zeichne ausgefillten Kreis
EE+ EZ - Male Gebiet aus

Zum Schlulf} noch eine Anregung zur weiteren Nut-
zung des Grafiktabletts. Verwenden Sie als Vorlage
eine aufgezeichnete Klaviertastatur, um {in der
Waagrechten) die Frequenz des Tongenerators
ihres Computers durch Anwahl der Taste zu finden,
In der Senkrechten ist die Tonldnge aulgetragen.
Entwickeln Sie ein Programm, mit dem Sie Klavier
spielen oder komponieren kénnen., Und nun win-
schen wir viel SpaB beim Zeichnen und Musizieren.
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SYE
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
RE™
REM
REM
KE M
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
LET
LET
LET
LET
LET
LET
EEM
LET
REM
REM

Tabelle der geometrischen Daten
des Grafiktabletts

oy = -39 B1= 537"
oz = 82,57 Pz = 1122"
INIT
FISCHERTECHNIE COMPUTIMG
GRAF ILTHELETT
COPTRIGHT (03 ARTUR FISCHER FORSCHUNEG 1984
BELEGUMNG DES IMTERFACE
E IMGREER
E1-FOSITIONSTASTE

E2-SHIFT-TAETE
FA=FLURET A7F TEHE M
E4=STRECKE- L IMNIE
ES=0OREIECK
Fa=RELCHTE CE
E7-KREIS
ES=ECHIRH
FX=EETA
Ev=-ALFHA

LOESCHEMAALIEFRLEN

ALISEAREN
ML =GRAFHIK AKTIWV
FE=E INGABE BEREIT

FURETIOHN .

UEBERTRAGLUMG E!MER GRAF ISCHER
VORL.AGFE 1M DEN BTLOSPEICHER DES
COMPUTERS

GEOMETR TSCHF DATERN

Wp=-2  E8055 sREM WIMKEL ALPHA LIMES OBEN
WE=@.33724 1REM WIMNKLCL DETH LIMKS DBER
A=16E 'REM ARMLAENGE

HB=137 :REM POSITIOM DREHKRARE

TA=61

EW=1.2361

SKALEMFAKTAOR ®-ACHSE RILOPUNETE <M
Sv=1.RE3S
SEALEMNFAKTOR ¥ -ACHSC DILOPUMKTE-HH

Xy -

137 mm a =166 mm

Vo = 247 mm

% 328
aza
a4
ace
GE@
ATA
ace
98
12B8
M1
1]
1eza
IGEL
Iesa

# 1858
La7R

¥ 133

# 1838

* 1183a
1A
112a@
1138
1148
1158

x L1RA
117a

¥ [ 108

#* [19A

* L2AA
=g}
122a
123A

* 1548

#* 1278

# 12E8
1278

#1288
1238

#* 1203
1218
13FRA
1330

FRIMT CHR&{ .47
PRINT*F ISCHERTECHNIE *

FRINT*COMPUT IHNG®
FRIMT

FRIMNT'GRAF TK TARLETT"
FRINT

FRIMT®"DICSCS PROGRAMM ERFORDERT EIRE BASIC™
FRINT"ERLE I TERUMNG LIM GRAF [KBEFEHLE®
FRIMNT

FRIMT*EITTE EIMEICHLEM®

FRINT

PRIMT®"GRIFFEL IM LIMEE®"

ARINT"OBERE ECKE!“

FRIMT*POS. TASTE DRUECKEN| *

TF USRY{F11=fA THEM GOTO 1BGa

REM WARTE AUF FDS. TASTE

LET Al=USREICY )

LET 21-USRi{E<! IREM GRIFFELPOSITION
IF USRC/E13=] THEN GOTI 1128

REM WARTE DI1Z TASTE LISGELASSER
PRINT

FRINT"GRIFFE- IM RECHTE®
PRIKT*UMTERE ECKE|™

PRINT*FOS.TASTE DRUECKEMI ™

TF 1EER(E | y=h THEM GITO 1:i1G@

REM WARTE AU FPOS.TASTE

LET pE=USRIEY}

LFT Fe=LSROEX? 1REWM GRIFFCLPOSITION
IF USR(ELli=l THCM GOTO 1288

RCHM WNRTE BIS TASTE LOSGELASSEM

LET fF=2. |288a A2 -fil )

LET BF=1.821423,¢B2 Bi>

HIRES 7.5 'REM HOCHAUFLOESEMDE SRAFIK
S¥S M1.NUS 'REM ARTIVAREZE IGE AUS

EWE M2.EIN iRFHM REREITAMZEIGFE FIN
FR 1=2 TO 7 sRCH SCHLEITE KOMMARDOTASTEM
S=aufSRICo»*7 tREM SHIFTTASTE

LET EX-2*t1]

IF USRCFIS=A THEM GOTO
LET S=5+1-1

LET [=7 1RCH SCHLEIFE BEEMDERN
HEHT 1

{ipepul. ]

(GESBL)



£

*

*

1348
1358
1568
1z7a

13E@
1228
L4
ia1a
LEFA
L4za
Ldaa
[E =0
L4EB
L&7@
L4EB
P ]
i5aa
1518
1528
1533
1542
1558
156A
107A
1538
153e
legg
1z182
1E28
1038
1848
1658
i6ed
1878
LE0a
==l ]
17ma
ivia
1720
1V ES
Lva@
1758
L7ER
wwe
L7ea
1738
1E338
1818
1328
1338
1348
lase
laga

IF(5=-820R{5=7>» THEWN BATO L(E7A
SY5S ME ALUS sREM BERE ITAMZE IBE AUS
SYIE ML.EIN 1REM AKTIVARZE IGE £IM

Or S GOTO I13E@. 1410, 1478, 1498, 1578, 1243, 12358,

1590 ,1650,1728, 4778, 1830, |BER

GOSUE 3P@@ tREM KOOROTRATEM

FLOT #.v.1 iREM PUMKET ZEICHMER

GCTD 1259

GOSUER 20838 :REM KOOROTMATER

LET Hi=n

LET ¥vi=% :REM UMSPE [CHERH

ZO0SUE 3J@aa

CIHE HDLWLLH Y1 TREM STRCCKE ZEICHREH
GOTO 1252

GOSHR S@i8:REM DREIECH ZELICHKEM
goTD 1258

TOSUE 892 :REM KDORDIMATEM

LET #i=s

LET ¥l=Y #REM UMEPLC ICHERK

GJEUE 32R@ ReM EOORD INATEN

LET ==7-7v1 sKEM HOEHC

LET E=M-sl 'REM BREITE

REC X1.%W1.B.H,l :EEM RECHTECEKE ZEICHMHEN
GOTO 12%5A

GOSUD B21@:RCM KRETS ZEICHMEM

EITO 1238

GO50S 2008 REM KDORD INATEM

BET C¥% iRBEM LICS ZEICHEM

IF C$="" THEM GOTOD 1688
L=ASCICEr-B4 1RCHM BILDSCHIRMCODE
CHAR K,v,C,1.1 {REM ZEI1CHEM OARSTELLEN
GOTN 1228

BOSUE 3828 rREM STARTS IEMAL

IF USRCE1x=1 THEW EOTU 1858

BOSUB 4830 :REM KOODRDIMATEM

LIME H1,71.4.,%,1

LET #=Kl = M UMSPEICHERM

LET ¥=71

GOTOD 1EEE®

GOSUR 5@ 18

LET =M=d{xltM2eM >3

LET "M={Y1+¥Y2+Y )2

PAIMT xm, 7M. 1 sREM FLAECHC AUSMALEN
GATA 1258

EOSUD D88 (REM KOCROIMNATER

LET Hi=k

LET ¥l=y IREM UMSPEICHERM

GOSUE J@od 'REM KOORDIMATEN

PLOCK =1,71l.#.7.1l rREM BLICK ZEICHHEM
GOTO 12ER

COSUE SPI@'REM KREIS ZEICHNFH
FAINT H1.wl.1 (REM ERCIS AUSMALEN
GOTO LFnA

GOELE J88n @ RCM KOORD IMATER

#* 187a
1 &80
2e0a

#ARA

# 2328

# 3A=A
bl la]
ZBER
EERA
2a7va
2888
L
1B

#3118
21ER
4adn

#4818

# AAZB
4ada
A04B
L bhd
40CE
4873
JP=A
“gga
%138
Soeg
812
Spza
5038
S248
Sese
SAca
Save

#* SAne

# 5308

#5102
slla
[=tdadul
EALRA
[=aReda)
GAZA
Edan
=1kl ]

# S5
ERTR

FAINE X.%.1 REM FLACTHE AUSMALER

GOTO 1252

REM EOORDINATEN ETMLESEN

1F USROEL»=d THEM GOTI 2010

LET ALPHA=CUSRIEYI-A 1 > vAF + 19

LET BETA={USRIER? -B11+EF 1LE

FEM WIMKEL CIMLESEM

LET HeINTSMw (M@ -pARCO5 CALPHA  #ArCO0S cBETA-ALPHAD 3 2
LET T=INTISYRCASTNOALTHA Y +AS IN(BETA-ALPHAD -YB 3 2
IF ¥d@ THEM LET H=-8

IF #3319 THER LET X=3:3

TF <@ THEM LET y=@

IF ¥2193 THEW LET ¥=183

IF UERiE11=1 THEH GOTQO =11d

RETIRM

HEM KOORD [MATEM EIMLESEM OMME ZU LARTER

LET ALPHA= (USRCEY: -A] 13AF +uR

LET BETA={USRIEXY-B1)=BF +LE

REM WIMKCL ZIMLESEM

LET = 1l=THT{EX e H@-AxCOS (ALPHA ? A0S (BETA=FALPHMD @ 2
LET ¥1=IMTISve{A$3 INCALPHA > +A*S INCBETA-ALPHAY -v@ 15
[F Mi1¢@a THEM LET X1-@

IF ¥1:219 THENW LET ®1=315

IF ¥i1i@ THREM LET v1-@

IF vix183 THEMW LET vi-188

RETURM

RER UNTERPROBRAMM ORE IECK

GOEUE F8@8 :REM KOOROIMATEM

LET ®i=¥

LET ¥i=Y 1REM UMSPEICHERM

EOSUE 3288 REM KOORDIMNATEH

LET M=

LET ¥2=Y :REM UMSPEICHERMN

GOSHIA AM@8 1 HEM EOORDIMATER

LIME ®1,71,M2,7v2,.1 1REM DREIECKE ZEICHHEN

LINE M2,Y2 .M. ¥.1

LINE ®.¥,%1.71.1

RETURM

SEM UNMTERPROGREARN KRE 1S

GOSUE IHMA i REM KUOODRD IMNATER

e

tREFM UMZPE ICHERM

GIEEUE J808 REM ROURDIMATEM

LET RSSRR{HI- MITES{YI=YI1E)

CIRCLE #1.71.R.R,1 :REM KREIS ZEICHMEN
RETIRM
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Plotter

Zum SchluB wollen wir Ihnen noch ein paar Anre-
gungen geben, was Sie mit den Bauteilen aus
fischertechnik computing noch anfangen konnen.
Ein Gerat, das schr haufig an Computern zu finden
sein wird, ist ein Plotter. Ein Plotter dient dazu, Er-
gebnisse des ComputersineinergrafischenFormzu
Papier zu bringen. Wir wollen jetzt nicht behaupten,
daB mil fischertechnik computing ein vollwertiger
Plotter gebaut werden kann - daflr gibt es einen
eigenen Bausatz im fischertechnik computing-Pro-
gramm. Aber fr ein paar kleine Grafiken reicht die
Maschine schon, die in der Bauanleitung dargestelit
ist. Unter Zuhilfenahme der Bauelemenle, die in
fischertechnik computing vornanden sind, kénnen
wir ¢inen Polarkoordinatenplotter bauen. Bei einem
solchen Gerdt wird die Position Ober dem Papierblatt
durch die Drehbewegung des Orehkranzes und
durch das Vor- und Zurlickizhren des Schreibkop-
fes [dngs des Arms bewirkt. Das Schreiben selbst
wird Ober den Magneten gesteuert. Der eingeschal-
tete Magnet zieht den Schreibstift nach unten auf
das Papier

Wennwirden Plotler programmieren, missen wirvor
allen Dingen die Koordinatlenumrechnung beach-
ten. Mormalerweise denken wir in rechtwinkligen
Koordinaten: z.B. Lange und Breite, in der Mathema-
tik meist als x und vy bezeichnet, Ein solches Koordi-
natensystem wird auch als cartesisches Koordina-
tensystem (nach dem franzdsischen Mathematiker
Descartes) bezeichnet. Unser Plotter arbeitet je-
doch entsprechend seinerMechanikineinem Polar-
koordinatensystem mit den charakteristischen Ko-
ordinaten Drehung und Radius. Diese werden in der
Regel als p und r bezeichnet. Zwischen beiden Ko-
ordinatensystemen kann umgerechnet werden:

ro* cos (w)
r * sin (@)

X
¥

Als Beispielprogramm haben wir die Erstellung einer
sog. Kuchengrafik aufgegriffen (bei der dbrigens die
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vargenannte Umrechnung nicht nétig ist). Solche
Grafiken haben Sie sicher schon dfters geschen: Ob
Sitzverteilung in einem Parlament oder Marktanteil
von Produkten - oft wird in diesen Féllen ein Kreis-
segment in ,Kuchensticke" aufgeteilt. Unser Pro-
gramm kann dies auch. Nachdem der Arbeilshe-
reich des Plotters festgelegt ist, fragt das Programm
nach der Anzahl der Segmente und deren jeweili-
gem Anteil. Dabei missen die Anteile nicht vorher
prozentual ausgerechnet werden, eine solche Klei-
nigkeit kann natiirich der Compuler [ir uns erledi-
gen. Wenn dig Eingabe komplett isl, werden zu-
néachstderRahmenund anschliefend die Segment-
grenzen gezeichnet,

DerPlatterwére nicht van fischartechnik compulting,
lieBe er sich nicht auch noch firandere Zwecke gin-
setzen, Wir Gberlassen es lhnen als geschicktem
fischertechnik-Freund, den Schreibkopf so umzu-
bauen, daf die Magnetpolschuhe mit geringem
Abstand ther der Grundplatte geflhrt werden.
Schon haben wir einen Portalroboter, der Minzen
cder die beigefigten Blechscheiben transporticren
kann. Zwar hat er keine so grofie Bewegungsireiheit
nach cbhen wie die beiden anderen Rohoter, dafiir
kann er jedoch sein Arbeitsfeld in verschiedenen
Radign Gberstreichen, Probieren Sie mal, ginen
eigenen Spielroboter z.B. mit dem MNim-Spiel zu
programmieren!

# 5AA SR IMTT
512 REM
528 REM FISCHERTECHMIK COMPUTIHG
53@ REM
248 REM PLOTTER
558 REM
SE@ REM COFPYRIGHT <C) ARTUR FISCHER FORSCHUME 1984
Urd REM

88 REM SEGMENT
S8E OIM SEG(E>
EAR REM EOMHSTAMTER

FRIR LET GR=32A (RFM BREMEFHASE R
&8 LET GA=S IREM EBEREMEFHASE A
538 REM BELEGUME DES IMNTERFACE

THEELLE

Han
18
1368
1814
18oa
1838
1848
1858
1BEa
187A
1959
1893
1188
11i@
112m
1108
i14@
1152
1168
117a
1188
1138
1288
1218
1zioa
1238
1z4a
1258

EEM
REM EIMGABEM
REM £3=ULBEFMAHME
REM E4=RECHTE
REM ES-LIMKE
REM SR=MIRLWBER TS
REM C7=RUECKWAERTS
REM EM RADIALFOSITION
®FM FY WIMKELPOSTITION
REM
REM AUSGABEM
REM m1=0REHEELEGUNG
REM MZ=RALD | ALBE WEGUMG
REM ME=MAGMET
REM
HEM FURKETION
WEM DAS PROGRAMM STEUERT DEN FLOTTER .
REM CER EIME KREISSEGHEMTGRAFIK AUSGIET.
REM ™MRCH DEW PROGRAMMSTART LIIRD DER FLOTTER
REM ZUMNACHST EIMGCCICHT.
REM CARACH WERDEM DIE ZAHLERWERTE EIMGEGEBEH
REM LUHD DIE ERAFLE ERSTELLT.
REM
PRINT CHR$(147>
PRINT"F ISCHERTECHMIE "
PRIMTYCOMPUTIRG *
F= LM
FRINT*FLOTTER™
REM
LET A£=*FLOTTER BITTE LIEBFER DIFE TASTER MACH"
FRIMNT
FRINT A%
FRINT*RECHTE AUSSEM STEUERN"
GOsSUE @08
LET RM-R
~ET AM=A
FRIMT A%
FRINT®LIMKE [MNEM ETEUERM®
EoOsue 2808
LET RA=R
LET Afi=f
RCM DATEME THGABE
PRINT
IMNFUT"AMZANL DOCR SECGHMENTE! $SG
IF SGE=8 THEM EMD
LET S5=8
FOR =5=1 TO EB
FRINT=ANTE IL RE.,":5F
IMPUT SEGIE-11
LET SE=SS+45FR{5-112
MEMT S
REM HORMIERER
FOR S=1 TO 23
LET SES{S=1J)=BEGB{S=~1>/8E



L2EA
LEVA
1288
* 1P
1388
1z21@
l3ce
1338
12«8
| 3%A
1368
L1278
| Z8A
1358
1128
131
142a
1438
14<a
1458
1488
147
1498
1458
15ee
1518
1528
1539
1548
1558
1568
isva
1588
1594
1623
1E1A
1EER
1628
1E47
1858
083
# 3@y
* Taca
#* 3833
amaa
# Ja5a
* ZA5A
® IATA
F03a
#* IA33
* ZlEE
® I110
212p
* 2150

HKEXT &

FRINT*"BITTE PAFIER EINLEGEM!"®
PRIMT"TAETE E3, LWEMNY FERTIG!"®
IF USRIER =N THEM GOTO 1258
REM PLOTTEMN

REM 1. RAHMER

LET E=RQ

LET PER=AUS

GOSUE 4880 REM R-BELMEGUMG
LET rA=fa

LCT PCH=nUS

GOSUR SEAR:REM A-BEUEGLUMNG
LET A=Am

GOSUE €@Rd :REM ETIFT EIR
EOSUE Shag

LET E-=EM

LET PER~EIHN

GBUSUE 4808 IREM H-BELEUNG
LET A=A

GOSUE S@@@ RSk ZTIET EIM
GOSUE SE80 REM A-BELWEGUMG
LET R=r@

GOSUE @88 :REM STIET EIM
COSUD 4888 sRCM R DCHCCUNG
FEM 2. SEGHMERNTZREMZEEM PLOTTEM
LET 55-8

FOs S-1 TD 2G-1

LET S5=35+SEGi3-12>

LET A=A+ [MNT (AM=-AR +S5+.5)
LET PEN=ALS

GOSUB SREBD:iREM A-BEMWEGUMNG
LET Re=RM

GOEUE E@2E :REM STIFT EIN
GOZUD 4228 'REM R DEWCGILIMNG
LET R=R2

LFT PEH=ALIS

Q0SS 4928 sREM R -BEWCGUNG
MEXT S

[ERR Y
ErD
REM UZBERMA-NME DER POSIT [OM
SY5 IMIT fREM ALLE MOTORERN AUS
IF USRIE4)=@ THER GOTO 28258
S¥S M1.RECHTS

GATO Za28

SEZ ML .AUTS

IF USR{ES=B THEM GOTO ZASA
AYE M1, THES

GOTD Zes2

SYE M1 .ALS

IF USRIEE!=B THEMW GOTI 3.38
SYE ME,.RECKTS

GOTO Z1288

S5 M2 .AUS

"

* * * k * * ok K F LI

*

*

IF LISRIETI=A THE~ GOTO Z17R
WS ME,LIMKS

GOTO 2l48

HyH M AR

IF USR<E3}=8 THEXN GOTO 32iB
LET R=USRiER)

LET A=USRIEYT)

IF USRCEZI=1 THEM GOTO 3218
REM WARTE. BIE TASTE LISGELASEEM
RETLIRt:

REM F-GEWESURG

EYE M2 ,.PEN

LET N=lSRiF=»-F

IF D*@ THER S¥& MEZ,.RECHTS
1F DoA THEM 575 w2 LIRS

IF D=2 THE~ RETURAMN

LET D-ABS<D>

IF DXGR THEN GOTO 42828

FOR 1=a TO D

MEMT I

VS M2 AUS

GOTO 4808

FEM M BELEGUMNG

WS M3 ,.PFH

LET D=USRIEY)»-A

IF O3 THE~ SYE M1 .RECHTS
1F [0A THER S5 ML LIRSS

IF D=2 THEHW RETURMN

LET D-ABS(D>»

IF D-5A THEW GOTO S&@g0

FOR I=2 TO D

MEXT [

£Y5S ML.AUS

GOTO Seza

FEM STIFT EIMECHALTER

LET PEM=EIn

FOR 1-2 TO l@8

S¥5 M3 . PFR 1REM VERZDEGERUMGEECHLE IFE

HEXT
FETURH



Solarzellennachfiihrung

Solarzellen kénnen in bestimmten Regionen der
Erde die Energieversorgung anstelle von Verbren-
nungs- oder Kernkraftwerken ilbernehmen. Wichtig
dabeiist, dal die Solarzelle maglichst viel der einfal-
lenden Strahlung in eleklrische Energie umsetzi.
Und das lut sie genau dann, wenn sie senkrecht zur
Einfallsrichtung steht.

Damit kemmen wir auf unsere Programmieraufgabe
zurlick, namlich eine Himmelsrichlung fest einzu-
halten, cbwaohl die Erde sich im Laufe eines Tages
mitsamt des Fundaments® der Solarzellenanlage
einmal um ihre Achse dreht und dazu noch im Ver-
laufe eines Jahres in Schriglage um die Sonne reist
(Abh. 10).

Aus beiden Bewegungen ergeben sich der Tages-
verlaufder Sonne mit seinen charakteristischen jah-
reszeitlichen Abhangigkeiten. Und damit héngt der
Sonnenstand nicht nurvon Uhrzeit und Datum, son-
dern auch von der geographischen Breite ab. Den-
ken Sie an die Polarnacht, die an den Polen ein hal-
bes Jahr dauert, genauso wie dort im Sommer die
Sonne nie untergeht. Die Polarkreise begrenzen die
Polkappen, wo mindestens an einem Sommertag die
Sonne nicht untergeht bzw. an einem Wintertag die
Sonne nicht aufgeht. Dies sind dann der 21 Jurni und
der 21. Dezember.

Wichtige Daten sind auch der Frihlingsanfang
(20. Marz) und Herbstanfang (23. Seplember). An

diesen Tagen ist Tag und Macht dberall auf der Erde
gleichlang. Am Aguator geht dann die Sonne senk-
recht aufl, Gber den Zenith und senkrecht unter.
Sie kdnnen sich varstellen, dan die mathematischen
Formeln, die diese Bewegung beschreiben, recht
kompliziert sind. Inder Tat beruhen die Gleichungen
auf den Farmeln der sphéarischen Trigonometrie.
Doch zundchst missen wir uns mit einem n&herlie-
genden Problem befassen. Wieviel Uhr ist 2s? Kein
Problem, werden Sie denken und geben, wenn es
sein mul, die Uhrzeit quarzgenau auf die Sekunde
an. Doch dies ficht eine Sonnenuhr wenig an. Was
sie angibt, ist die wahre Sonnenzeit, die sich von
unserer Oblichen Zeit in einigen Punkten unter-
scheidet. So berlicksichtigt sie, daB wir jedes Jahr
um einen Vierteltag betrogen werden, den wir dann
im Schaltjahr nachfeiern. Weiter ist unsere Zeit
immer in Zeitzonen einheitlich, z.B. Westeuro-
pdische Zeit, Mitteleuropdische Zeit, Osteuro-
pdische Zeit. In Amerika gibt es gar sieben Zeit-
zonen, die sich vom Atlantik bis Hawaii erstrecken,
Die wahre Sonnenzeit ist jedoch als astronomische
Gréke von solchen mehr oder weniger willkirlichen
Zoneneinteilungen unabhangig und errechnet sich
aus der geographizchen LAnge des Beobachtungs-
ortes, Dadie Erde nichtin einer Kreis-, sondern giner
Ellipsenbahn um die Sonne lauft, ergeben sich noch
weitere feine Abweichungen.

Alldies istin dem nachstehenden BASIC-Programm
berlcksichtigt, dariber hinaus noch die Gber Jahre
hinweg erfolgende langsame Anderung des Zeit-
maBstabes, die auf Stérungen der Erdbahn durch
andere Planeten sowie die Gezeitenreibung zuriick-
geht, Die Genauigkeit des Programms in den Bahn-
positionen ist besser als 1°. Dies ist zwar sicherlich
genauer, als die mechanische Prazision der Solar-
zellennachflhrung und dic Winkelbestimmung per
Potentiometer. Andererseits mdgen Sie als Hobby-
astronom vielleichl einmal Verwendung fir dieses
Programm haben.



Fassen wir zusammen, was das Programm als Ein-
gabe benétigt:

Die Zeitangabe als Jahr, Tag im Jahr, Stunde, Minute
und Sekunde sowie die Zeitzone, auf die sich diese
Angabe bezieht. Berlcksichtigen Sie dabei even-
tuell die Sommerzeit!

Die Ortsangabe in Form der geographischen Breite
und Lange. Diess erhalten Sie aus einer Karte oder
einem Adlas fur hren Standert.

Das Programm lieferl lhnen die Winkel der beiden
Bewegungsachsen der  Solarzellennachfdhrung.
Diesistzum einen der Azimuth, der die Abweichung
zur Sudrichtung angibt und zum anderen die Hahe,
die die Nelgung relativ zur Horizontlinie beschreibt.
Wie zuvor bei dem Grafiktablett beschrieben, wer-
den die Potentiometerwerte durch Eichung in die
Winkelgrade umgerechnet. Wer es genauer haben
maéchte, fihrt diese Eichung in mehreren Bahn-
punkten durch. Die Ergebnisse werden dann zeich-
nerisch aufgetragen: Polentiomelerwert gegen Win-
keleinstellung. Was Sie vor sich haben. wenn Sie die
Punkte untereinander verhinden, ist die individuelle
Lincaritatskurve lhres Potentiometers, die Sie sich
als Datenolatt aufbewahren sellten. In der Literatur
sind hinreichend Methoden beschrieben, wie Sie
eine solche Kurve zur Umrechnung heranzichen.
Die Steuarung der Motoren wird dhnlich den Robo-
termodellen vorgenommen. Allerdings empfiehlt es
sich,dieMatoren kurz vor Erreichen der Sollwertvor-
gabe nur noch mit ganz kurzen Impulsen zu versor-
geon, damit der Motor nicht dber das Ziel hinaus-
schieBt. Schliefilich haben Sie hier ja Zeit; cs ist
allemal ausreichend, die Nachfuhranlage alle zehn
Minuten zu positionieren. Bei einem gerafften Zeit-
ablauf 1 : 720 zu Demonstrationszwecken (1 Tag =
2 Minuten) dorfte allerdings dann die Leislungs-
grenze der Ohlichen BASIC-Interpretererreicht sein.

A REH

SYEOIMIT

RER

BEM FISCHERTECHRIE COMPUT IR
REM

FEM SOLARIELLEHHACHFUEHRUMG
REM
EEM
REM
REM
HLM
EEM
FEM
FER
EFH
HEM
REHM

LOFYVEIGHT C: ARTUR FISCHER FORSCHUNG 1584

DELEGUME UES 1MTERFACE

E IMNGABEH

CI=lAMrDSTEUERURG AUF RECHTS
E4-HAMDZTELERURG AHE.1. TR S

F = = WO TOR AUSLAHL
EE-UEBERMAHMES 1GRAL.

EX=HCR 1ZDHTHOEHF

Cr=eZ [IMLTH

8 RE

FED
7EA
Ak

752
TEa
772
Taa
733
39a
ama
LT
2323
242
228
SEa
are
283
250
aea

ale R

223
2@
243
EET
== ]
ara
=t=lal]
292
L2ad
laia
Le2a

1230
1a4a

il
FEF
FEM
RCH
FEF &

RUIZGNDEM
thl=AZ MU TH-MOTOR
ME = JEMEME [FETELLAIMNG

METLIOM
FEF HMCHTOLGEMDE PROGRAMM ERKELCHRE | LEM

FEM SCMMEMSTAMD UMD STEUERT DIE
EOLARZELLEMMACHFUEHRAMNLAGE «

ALS SINGABERPAREMETER WEROFM WERLANGT:

DIE JARRESZAH-

DER Ta IM J4<4R . BEGIMHEMD MIT L Al . BHNUAR
NUSHAIHHT T 1M SCHALTIAHREM BESIMMT DiE
ZNCHILUMNG BEL 2.

* FTUNDE . MLP

LMD SEXUMDE DER LOKALES ZEITZONE
DIC ZEITZOME RELPATIV Zu GREEMMWICH UNMIVERSHL
TIFE. JABED WISRD MACH WEETE® FOSITIV UM

RACH OSTFR MEGATIV GEZACHLT.

OIF LA<AlF BRETTE (MACH MORDLM FLOSITIVY

=h Uik LURALE LAEMGE MW 3RAC WESTLICE GREENWICH
GUELLE: R.|4ALRAVER 1M ZOLAR CMCRGY. VOL.ZJB
G1ETR . S.E9E-337

FURET IO5NARFF INITION ARCUS
FRAS(AISA MR SR G L —med s

SIS

ZAHLERB OGNS TAR TR 2ad UMD

DATA E.2231352.0.817453293

PEAD ZLEIPI RO

HL=2W P REM GRE M WER T

AR=Z2@A :RFF GRENFLERT

“ET EM=2@ fZEM GREMZMER

LET ER-20@ :REM GREMFLERT

~ET En=Er

T GA=S tREM BREMZSHASE AL LMl 'R

REM DAS PROGRAMH BEMDETIGT E[E ZEITSULKTION TI&.

SEM OCR ABLAUFE WIRD BED EINMEABE ElnER STARTZIELT
e T = = T N

FEM ODEE BE] HICHTYORMAKDEMSEIM DER FUMKTIORN TI1#

FEM BERAFFT DURCHGEFUEHRT.

47189

|
LET

FoTEMIIUMETER A LINLE
PATENTIOFMETER A RECHTS
POTEMFIOME TER B LibkE
PATENTIOFETER E RECATE

* 1950
Laca
1878
LBEa
TET]
112

11z
1iza@
114@
115@
L1Rm
1178
llzm
113a
lzew
121@
l2ea
1250
L5 )
v
Ll |
1z@va
LAAA
129w
Il
1314
pFEa
1238
1248
1354
gel=ic)
[ fary ]

* |55

IEAA
FRELD
1418
L4ca
1438

* [424m

1458
1R =]
L147a
1458
[Esla]
15
I5ia
1508
1538
[
1550
(=15
1576
1528
R==la}
LEAa
1E18

PRINT CHR¥:147}

PRINT *F [SLHERTECHMIK ™
PRINT"COMPUT This*

ERINT

FRINT*SOLARZELLEM"

FRIMNT *ACHFUEHRLUMNG

EEINT

IMFUT " JAHR " AR

IHPUTHTAG 1M TAHRE " » Tl
IMPUTHZFITZONE 122

U CEREEITE"BREITE
TFPUTYLAEHGE " r LAEMGE

REb JUSTAGE

FRIMT"S0OLARZELLE BITTC CIMJUSTIEREM®
LET AF="SOLARZCLLL EXOAKT MACH =
FEIHNT Ase" OSTEM®

FRINT RLICKR TCHTUMG AU DIC HORIZOMTLIMIE®
GUsUE 1350

LET v@=1v

LET EB=X

FRIMT A%+ LESTERN"

FRIMT 'OLICERICHTUMG SERKRECH| MALCH UBEM"
GOSUE 1328

LET AR R -0

LET FH= vB-v I 150

LET FE-tx-EBli 34

FRIMT*RITTE NIF UHEZEIT CIMGCDCH®
IMFL T S TUMDE *iHE

LET H#=F IEHTE ! 'AA" +HE, 21

INPUT “MIMCTE " I MF

LET mME=R IGHT®( “Ou " +ME. 2
IMFUT"SEKLMDE * : 5&

LET S#=RIGHT® "@@ +5% 27

=ET TIS-HF+MF+SF

LET ZR=@

IF TIF="2gE0a* THEM LET fH=)

FORE [=2 TO 2088
FCM LFMRTE MIMDESTENE EIMHE SERUNDE
~E =T

TF TI®=tF1MFE+SE THEM LET ZR=1

AEM LEMY TIF UMERSEMUERT, EXISTIERT KEIME UHR
LET DF-JAKR-l928

LET SCHALTIRHR =IMT CUF <33

LET UMR='VAL iH#&)

LT MIM=YAL (M2

LET GRE=MAL (SF

LET TEEIT-LHR +iMIMN+EK ER 1R +2F

LET ZCIT=OF #3654 SCHRLTIAHR+TAG-1+12R LT./24

IF DF-423CHALTJAHR THEM LET ZEIT-ZEIT-1

T8 INFLMY AMO (DF C34SCOHALTIANRD THEM LET ZEIT=ZEL]

LET THETA=ZWE [FERZE [TA3B5.E5)

=3 Pl . SEIEIE T I 4ZEITATHETA
LET =d. ARASESr(I.CVA7IC TrxZEIT

CET F434- (2. SE-32#ZEITI#5IMIG)
LET E AEF -4 b E [MIF 2R 2+ THETH

Zink W R SORSE

LET

27



1615
1B
1625
1E3R
1631
lESE
1EZ4
1835
163E
1838
1548
1888
1578
ie8@

1888
17aa
i71ia
1vea
173a
1748
1758
1768
17a

1788
1798
lEae
R=1-]
1EER
183@
1E4B
1858
18E8
La7a
is8a
Rl ]
laea
191@
19E8
1a3a
1348
1958
1368
157a
19ga
1a8a
=l
=0
cBza
EBZA
cBda
EBSB
2BER
2ere
2a&8e
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LET CL=CDS(EL>

LET EPS=B.485]14-(5,2148E-94ZEIT

REM EELIFTIK CA. 23.5 GRAD

LET CP=COZ(EPS)

LET RA=ATHL{SEL#CPACL Y

LET RL=&

IF SEL*CP{ETHEM LET RL=ZLEIF ]2

IF SEL*CPaflL <@ THEN LET RAL=RL+ZLEIPI.-4

LET RH=RL+ZIWEIFI. 4

IF RAGRL. THEM LET RA=RA+ZLEIFI-4:160T0 1538

IF RAMH THEM LET RA=RA-ZLE IFI -41G0TO 1E4@

LET DEKL=FMAS (SEL®SINIEPS) )

REM DEFLIMATION

LET Sib0i=) . 75933542 1E IPI & {ZEIT/2EE.25-0F 5
+i32.884E=T7 aZEIT

IF EIOY=?LEIFI THEM LET SID=S10-ZWEIPI

REM SIDERTALE ZEIT

LET E=S10+(TZEIT#15-LAEMNGE » #RO

I[F S»=ZWEIPI THEM LET S=S-7LEIFI

REM LOKALE SOMMERZEILT

LET H=RA-Z

REM STUMDERL [ MKEL

LET PHI=ERE | TE®RD

LET E=FHAS{SINCGPHI ) #8 IN(DEKL » +COS(PHT »
#COS(DEFL ) aCasS<H»»

LET A=FrAS{COS(DEKL 348 IMCH ) ACOSCE 3 ) /RO

IF SINCE) »=EIMIDEKL Y #SIMCPHI ) THEN GOTD 1EER

IF A<A THEM A=A+I68

LET A=188-8

LET E=E.RD

FRINT H®» ™1 "pher "1 "1 54

FRIMT *A="yAr*"GRAD E="i1Ef "ERAD"

GOSUE 309981REM ETELUERUNGSROUTIMNE

LET HIK=MIrMe12

IF MIN{E® THEM GOTO 15088

LET Mik=&

LET UHR=UHR+1

IF UHR¢24 THEM COTOD 1938

LET UHR=@

LET TAG=TAG+1

LET mMe=5TRE(MING

LET H#=ETR®(LHR>

IF ZR=1 THEW GOTD 1518

LET T=12BeiMIN+1B88eUHR2

IF WAL(TI®1<T THEM GOTD 1878

@0TOD 1518

REM EICHWERTE UEBERMEHMEM

PRINT "LEMH DIE AUSRICHTUME STIimMMT®

PRINT®*TASTE EE BETAETIGEM"

M=p

IF USRIES)a] THEW Mape

IF UFSR(EI =R THEM GOTO 2a7a

EYE M,RECHTS iREM AUF-RECHTS

GOTO 2848

ETE Ml .AUS

S5YS M2,AUS

2188
2118
2128
2138
142
E158
2168
zi7e
168
Ei-1T]
LT
eie
ELELY
ECET
@43
ET
3oEa
aare
3sea
398
3188
el
31aA
145
2158
ERLT
z17e
e
2188
FERR
EEAL.]
SEER
3238
EELT
EELE
=T
3z7a
EEEL]

IF USRCEdi=d THEM GOTO 2128

BYS M.LIMKS 1REM AE-L IMKS

GOTO 2asae

BYS M. AUS

BYE M2,AUE

IF USR{ES})=0 THEW GOTD Z8z28

LET H=USRCEH: 1REFM ME IGWNGENIMNLEL

LET v=USRIEY! 1REM AZIMITH
IF UISREG)I=1 THEN GATD E17@
RETURH

REM STEUERUMESROLIT I MNE

IF Ef@ THEN RETURN

LET AS=INT(MsFA+ABA. %)
LET ES=INT(EsFE+E@+B,5)
IF AS{AL THEM LET AS=AL
IF ASIAR THEM LET AS=AR
IF ES{EM THEM LET ES~EM
IF ES:FR THEN LET ES=ER
IF ES=EA THEM GOTO 3168
REM HOFHENSTEUERLING

LET D=USR(EX}~ES

IF 0@ THEW SYS M2, RECHTS
IF O¢B THEM SY5 ME.LIMNKS
IF D=2 THEN GOTO 3180

SYS M2 .AUE

GOTO 3338

LET EM=ES

IF ASeAn THEN GOTO 3870
REM AZ IMJTHETELERLING

LET DeUSRIETI-AS

IF D>8/ THEM SYE M1 .RECHTS
IF De@ THEM SY5 M1.LIMNKS
IF D=8 THEM GOTO 327d
LET D=AESED»

IF D¥GA THEM GOTH 319@
SYS M1, AUS

GOTO 2188

LET AA=AS

RETURMN



Bitte kontrollieren Sie die Vollstidndigkeit
Ihres fischertechnik COMPUTING Systems.

Lieber fischertechnik-Freund, bevor Sie mit den ersten Computer-
Experimenten mit fischertechnik COMPUTING baginnen, kantrollieren
Sie bitte die Vollst&dndigkeit Ihrer Ausstattung:

Firden ... benétigen Sie neben dem Bausatz noch ..
fischertechnik ® das fischertechnik Interface " _,_.,a—"f'
COMPUTING e den Interface-Adapter (Gutschein),
Baukasten e die Diskette COMPUTING (Gutschein)

& das fischertechnik Netzgerdt COMPUTING
fischertechnik ® das fischertechnik Interface ‘
COMPUTING # den Interface-Adapter (Gutschein)
Trainings- # die Diskette Trainingsroboter (Gutschein)
roboter # das fischertechnik Netzgerét COMPUTING
fischertechnik # das fischertechnik Interface
COMPUTING ® den Interface-Adapter (Gutschein)
Plotter/Scanner e die Diskette Plotler/Scanner (Gutschein)

e das fischertechnik Netzgerdat COMPUTING

fischertechnik
COMPUTING den Interface-Adapter (Gutschein)
EXPERIMENTAL e die Disketté EXPERIMENTAL (Gutschein)

Der Gutschein fiir den Adapter liegt beim Interface bei. Der Gutschein
fur die Diskelte liegt entweder beim Bausatz ader Interface hei. Senden
Sie die Gutscheine an die fischerwerke ein, um die bendtigten Teile
kostenlos zu erhalten. Bei kiinftigen Bausatzen fragen Sie lhren Hand-
ler ader die fischerwerke.,

fischerwerke - Abt. fischertechnik - D-7244 Tumlingen/Waldachtal

Please check the completeness of your
fischertechnik COMPUTING system.

Dear friend of fischertechnik, before starfinge.right with your first
computer control experiments using fisclﬁ?ﬂ‘g}:hnik COMPUTING
please check the completleness of yourth:

Using the . . . you will require ag:i%aw
5‘*

fischertechnik e the fischertzgn‘rk interface

COMPUTING ® the Interfacesadapter (coupon)

robotics kit o the diskette COMPUTING (coupon)
e an adequate power supply (see text)

fischertechnik e thesfischertechnik interface

COMPUTING e the Interface-adapler (coupon)

Training Robot @ the diskette Training Robot {coupaon)

N ® an adequate power supply (see text)
& R

fiséﬂmk e the fischertechnik interface

COM & the Interface—adamer (coupon)

Plotter/Scanner e the diskette Flotter/Scanner (coupon)
& an adeqguate power supply (see text)

fischertechnik
COMPUTING
EXPERIMENTAL

& the Interface-adapter (coupon)
® the diskelte EXPERIMENTAL (coupon)

The coupon forthe adapteris part ofthe interface package. The coupon
for the diskette is either part of the construction kit or the interface
package. Mail the coupons to the nearest address as given on the
coupon to abtain the required items free of charge. Concerning future
kits ask your dealer.
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Noch ein Roboter

Erinnern Sie sich noch an den Teach-in Roboter von
5,19 dieser Anleitung ? Auf Seite 31 ist er noch ein-
mal dargestellt. Leichte Umbauten hat er sich gefal-
len lassen missen. Aus Start 100 und einigen grauen
Bausteinen aus dem Service-Set sind ein Forder-
band und eine Rutsche entstanden. Angetrighen
wird das Foérderband mit einem fischertechnik-
Motor aus dem Baukasten Motor und Getriebe.
Damit kann eine Minze, die auf das Farderband
rutscht, vor zu dem Roboter transportiert werden.
Dort angekommen, wiirde sie einfach vom Band fal-
len - hatten wir nicht einen Fotowiderstand einge-
baut. Disser vermeldet die Abdunklung durch die
Minze und die Bausteine aus dem Baukasten Elek-
tronik, an denen die Ansprechschwelle cingestelit
wird, bereiten das Signal computergerecht auf. Die
Schaltung entspricht den Schaltungen 29-3 bzw.
30-7 aus dem Anleitungsbuch Elektronik.

Hierzu wird die Masseschiene der Elektronikbau-
steine mil derfreien Massebuchse des Interface ver-
bunden. Die Ausgédnge der Elektronikbausteine
kinnen dann mit den Eing4ngen des Intedace var-
bunden werden. Hier startet die Abdunkiung des
Fotowidersiands den Bewegungsablauf des Robo-
ters.

Mit diesem Beispiel wollen wir Sie ermuntern,
fischertechnik computing mit Bauteilen aus dem
Obrigen fischertechnik-Programm zu kombinieren.
Alles palit zueinander - die Bausteine sbenso gut
wie die elektrischen Signale.
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SAR
wl|
s2a
el ]
SaB
soe
=1=s]
70
SEA
B 1l
==}
Gl1B
[=t=d=d
Lol ]
£33
E58
TaR
F1a
=L}
Fae
Fdh
TE@
08
dale
A2A
azp
24
sl
=
g8
278
a%A
j=1=3:}
lesa
le1@
lace
ipaa
148
1258
lgEn
1are
1aen
lase
i11ae
s
li28
113532
1143
115A
I1ea
Lira
[ Eala}
liga
e

5SS IMIT

REM

REM F1ECHERTECHRTE COMPUTIMNG
RCM

REM FICK & PLACE

REM

REM CUPYRIGHT (£} ARTUR FISCHER FURSCHUNG 1984
REM

FEM BELCSUMG CES
REM

FEM EIMNGAEEH
REM Ef=FOZELLE
REM cg=5TART
REM CM=ARMPUS T IOMN

REM F =l IMEELPOS [TIOM

REM

SEM AUSGABEM
RFM WIsDRCHEM
BEM M2=fARi

REM MA=MAGMET

REM M4 =FDERUEREAND

EEM

REM FURKT 10K
REM WEMY STARTTASTE GCORUECKT [ST
REM BEFOEROER T OAS FOEROFREAND DAS
PEM GELOSTULCK ZUM RUBOTRRM,LELCHFR
REM ES ZUR RUTSCHE TRAWSFORTIERT.
REM DREHFOS1TICHEN CEMPIRISCH ERMITIELTS
Mk JRCHAE 2 . ARMIE

LET OREH!19=113

LET OKEH¢2»=35

LET nRMi1i= 128
LET ARMiCI= 2@

FRINT CHR=: 473

FRINT"F 1SCHERTESHMIE ®

FRIMT *LUMPUT IRG

PRINT

PRINT*PICE & PLACE "

PR IHT

FRIMT*RITTE STARTTASTE BETAETLIGEM
REM START

TF USRCEZ1=@ [HEN EOTO 1@&M

STYE MELFTH

IF USRCE1)=8 THFK COTO 118@

SYS M AUS

LET SOLLUERT=DREH: : 3

GOSUE 1388

LE| SOLLKERT=ARM(1:

COSUE L4@a

REM HAGMET EIM

FORI=-ETO182

VS MIEIN

MEXTE

LET SOLLWFRT=ARMID:

IMTERFALCE

1218 GNEVE 1408

l2ce LET EO0LLLERT=0ORFEH:Z1

1238 GOSUE (30a

1248 LET SOLLLERT=ARM 1>

1250 GOSE [<aa

IZEa EYvE M2, ALS iREM MACHET AUS
1278 LET SOLLWEAT=ARM(EY

tega Z0SUs 1488

123G COTO 1268

1288 RFM LASEREGELUNGSRUUT IHE DREHUSNG
15318 LET D=LERCEY2 SOLLLERT

LsE8 [T DA THEW S¥S ML,RECHTS
I2@ IF D@ THEM 57vE M1,LIMKS
T4@ 7 D=2 THEN RETURH

1288 LFT o=nEzDs

IF O3 THEW HOTO
1I78 572 MI1.AUS

122/ &OTO 131a

1332 RETLURN

14dE FEM LAGEREGELUMGSROUT I5F ARM
1412 LCT D=USR{EX-S0LLMHERT

1F1a

1428 IF OATHEM S5 M2, FECHTE
1450 IF O<B THEM SY¥5 M2 1. Tre5S
1342 IF D=8 THEM RETURM

1457 LET J=nDZ(0

IF O*E@ THFW GOTO 1486
=73 M2 .AUS

LL&| SOTo 1408

L4498 RETIRM
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