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fischertechnik Trainingsroboter

Lieber fischertechnik-Freund,

kaum ein technisches Instrument 14Bt sich so vielf4l-
tig einsetzen, wie ein Computer. Eines der reizvoll-
sten Gebiete der Computertechnik ist jedoch die
Steuerung technischer Modelle. Mit dem fischer-
technik computing Bausatz Trainingsroboter haben
Sie ein Modell erworben, das Sie in das anspruch-
vollste Gebiet der Steuerungstechnik, die Robotik,
einfuhrt.

Der Bausatz verbindet verschiedene Forderungen in
einem leistungsfiahigen Instrument. Zu allererst soll
der Roboter realistisch sein. Aus diesem Grund hat
der Trainingsroboter keinerlei Ahnlichkeit mit
Science-fiction-Robotern, jenen menschenahnli-
chen Gestalten in Metall. Vielmehr lagen Konstruk-
tionsskizzen heutiger Industrieroboter dem Entwurf
zugrunde. Sie kdnnen aus dem Bausatz das Modell
eines dreiachsigen Industrieroboters mit rotatori-
schen Bewegungsachsen aufbauen. Was dies ge-
nau bedeutet, werden Sie in dem Anleitungsbuch
noch lesen.

Zum zweiten sollen Sie nicht nur den Roboter auf-
bauen und mit lhrem Heim- oder Personal-Computer
steuern kénnen. Sie sollen auch die Mdglichkeit
haben, die Ablaufe zu verstehen. Daher sind die Pro-

gramme so ausgelegt, daB sie zum berwiegenden
Teil in BASIC geschrieben und reichlich dokumen-
tiert wurden. Das Verstdndnis der Programme ist
auch die Voraussetzung, eigene Ideen und Vorstel-
lungen zu realisieren. Ich méchte behaupten, daB
der Nutzen des Roboters an dieser Stelle zuvérderst
zum Tragen kommt.

Andern, Experimentieren, Ausbauen, Programmie-
ren...hier spielt Ihre eigene Kreativitat die entschei-
dende Rolle.

Dieser dritten Anforderung an den Roboter kommt
vom mechanischen Aufbau her das fischertechnik-
System in idealer Weise entgegen. Gleichgiiltig, ob
Sie die Funktionen der Greithand ausbauen, den
Roboter mit Sensoren versehen oder eine Um-
gebung zur Computer-integrierten Fertigung auf-
bauen - die Vielfalt und hohe Prazision der fischer-
technik Bauelemente wird Ihnen in allen Bereichen
weiterhelfen.

Zur hohen Funktionszuverldssigkeit des Trainings-
roboters tragen auch neue Bauelemente bei. An
erster Stelle ist hier das Antriebs- und Positioniersy-
stem zu erwadhnen. Neue kompakte Gleichstrommo-
toren mit hoher Leistung verhelfen dem Roboter zu
schneller Bewegung. Doch ist es mit der Steuerung
des Roboters alleine nicht getan. Das Programm im

Computer muB die Méglichkeit haben, die einmal
erreichte Stellung abzufragen. Hierzu dienen die
eigens entwickelten Gabellichtschranken. Sie
durchleuchten mit Infrarotlicht das mit der Antriebs-
achse verbundene Rad. Die dort angebrachte Seg-
mentierung erzeugt bei Bewegung letztlich Impulse,
die Uberdas fischertechnik Interface dem Computer
zugefihrt werden. Um diese schnelle Impulsfolge
verwerten zu kénnen, wird ein speziell fir den Trai-
ningsroboter entwickeltes Softwarepaket einge-
setzt. Dieser Teil ist in der Maschinensprache lhres
Computers geschrieben und kann ohne Z&hlver-
luste selbst die gleichzeitige Bewegung aller Robo-
tergelenke Uberwachen. Diese Programme werden
von BASIC aufgerufen und sind somit problemlos
zu benutzen.

Ich bin sicher, daB der fischertechnik computing
Trainingsroboter Sie zu einer Reihe eigener Experi-
mente anregen und |hr Wissen und lhre Erfahrung
auf diesem Gebiete erheblich erweitern wird.



Was ist ein Roboter?

Der Wunsch Roboter zu bauen, ist schier so alt wie
die Menschheit. Wie so oft in der Geschichte unse-
rer Kultur finden wir die Wurzeln des Roboters auch
schon im antiken Griechenland. Mechanische Tem-
peldiener wurden dort erstellt, die vorgegebene
Bewegungen ausfihren konnten. Gesteuert wurden
diese durch das Gewicht des herabrieselnden San-
des einer groBen, im Roboter eingebauten, Sanduhr.
Mit der Blltezeit der Handwerkskunst in der Neuzeit
erregten auch immerwieder mechanisch gesteuerte
Puppen die Bewunderung der Zeitgenossen und
lassen auch uns Zeuge des Geschicks ihrer Erbauer
werden. Ein schachspielender Automat zeigte je-
doch die Grenzen der damaligen Mdglichkeiten: In
ihm verbarg sich ein kleinwichsiger Mensch, der
geschickt Gber Hebel und Gestdnge die schach-
spielende Puppe steuerte. Unser Jahrhundert hat
erst die Wortschépfung ,Roboter” erlebt. In dem
Buhnenstick R.U.R. (Rossum's Universal Robot)
des tschechischen Autors Karel Capek wurden
Maschinensklaven ,Roboter* genannt; abgeleitet
von dem slawischen Wort ,robota” fur ,schwer
arbeiten®. In dieser gedanklichen Linie bleibt auch
h&aufig unsere heutige Vorstellung eines Roboters,
von einer Maschine mit menschenahnlicher Gestalt,
mittlerweile nicht mehr mit Sanduhr oder Federwerk
sondern mit einem Computer als Gehirn ausgestat-
tet. Genahrt wird diese Vorstellung durch eine viel-
faltige Science-fiction-Literatur.

Daneben erleben wir in der Praxis unserer Arbeits-
welt eine andere Art von Roboter. Es handelt sich
hier um ,,...universell einsetzbare Bewegungsauto-
maten mit mehreren Achsen, deren Bewegung hin-
sichtlich Bewegungsfolge und -wegen bzw. -win-
keln frei programmierbar und gegebenenfalls sen-
sorgefihrt sind* (VDI-Richtlinie). Roboter kdnnen
je nach Ausstattung z.B. mit Greifern Werkstilcke
umsetzen, mit PunktschweiBzange oder Lackierpi-
stole Fertigungsaufgaben durchfihren, aber auch
eine Vielzahl anderer Handreichungen vornehmen.
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Trotz der nichternen Sichtweise der industriellen
Praxis kommt doch auch bei diesen Instrumenten
die Menschenahnlichkeit wieder ins Spiel. Gerade
die universellsten der Roboter lehnen sich an das
Vorbild der Natur an. Ihr Bewegungsapparat gleicht
haufig einem menschlichen Arm. Deutlich sind vier
Teilsticke des Roboters auszumachen: Die Grund-
platte entspricht dem Kérper, darauf folgt der Ober-
arm, an den sich nach dem Ellenbogengelenk der
Unterarm anschlieBt. Den AbschluB bildet die Greif-
hand. Wir werden in der Folge diese menschenbe-
zogenen Begriffe benutzen, um Ihnen eine schnelle
Orientierung zu ermdglichen.

Wirwollen nicht verhehlen, daB auch andere Baufor-
men von Industrierobotern Ublich sind. In beliebiger
Kombination kédnnen die Drehachsen des Roboters
auch durch Verschiebungen ldngs einer Fihrung
ersetzt werden. Erfolgen im Extremfall alle Bewe-
gungen langs einer Bahn, so erhalten wir ein Gerat,
das mehreinem Portalkran als einem Arm entspricht.
Dieser Robotertyp heift dann auch Portalroboter
und ist meist besser fir hohe Lasten geeignet. Auch
bei diesem Robotertyp werden die Verschiebemdg-
lichkeiten als Bewegungsachsen bezeichnet, ob-
wohl eine Drehachse im strengen Sinne nicht vor-
liegt.

Den Robotern ist gemeinsam, daB zur Positionierung
der Greifhand immer drei Bewegungsachsen erfor-
derlich sind. Bei einem Knickarmroboterist dies erst
nach langerem Ausprobieren einzusehen. Dagegen
leuchtet diese Tatsache bei dem Portalroboter sofort
ein. Er kann sich langs der drei Raumdimensionen
Hohe, Breite und Tiefe bewegen.

Sie werden vielleicht schon gehért haben, daB Indu-
strieroboter fiinf und mehr Achsen haben. In selte-
nen Fallen kommt diese gréBere Zahl von Achsen
der Bewegungsapparatur zugute, z.B. um in die
Ecke einer Autokarosserie hineingreifen zu kén-
nen. Meist dienen die vierte und funfte Achse dem
Schwenken des Handgelenks. Aufdiese Weise kann

die Griffrichtung veradndert werden. Diese Moglich-
keiten finden Sie beim fischertechnik Trainings-
roboter nicht eingebaut, er enthalt nur die drei
Hauptachsen zur Bewegung. Allerdings stellt dies
kein Nachteil dar, da alle Studien zur Robotergeo-
metrie auch an den drei Hauptbewegungsachsen
angestellt werden kénnen. Zudem ist die Greifhand
mit einem mechanischen Lageausgleich ausgestat-
tet. Vielleicht ist es aber ein fir Sie interessantes
Unterfangen, die zusétzlichen Achsen zur Orientie-
rung der Greifhand noch anzubauen? Doch zu-
nachst soll das Grundmodell erstellt werden.



Das Antriebs- und Positioniersystem

Zum Antrieb des Roboters dienen Gleichstrommo-
toren. Die drei gréBeren Motoren bewirken die Robo-
terbewegung, der kleinere Motor das Offnen und
SchlieBen der Greifzange. Gleichstrommotoren
haben den Vorteil, daB sie einfach anzusteuern sind
und ein hohes Drehmoment bei geringem Eigen-
gewicht und -volumen erbringen. Sie tragen letztlich
zu der schnellen Bewegung des Roboters bei. Wir
kénnen die Motoren vor dem Einbau testen, indem
wir sie direkt an das Netzgerat anschlieBen. Da im
nachfolgenden Betrieb des Roboters bis zu vier
Motoren gleichzeitig im Betrieb sein kénnen, muB
ein entsprechend belastbares Netzgerit verwendet
werden. Wir empfehlen das fischertechnik compu-
ting Netzgeréat oder aber die Verwendung von zwei
fischertechnik Netzgeraten mot4.

Gleichstrommotoren teilen mit den meisten anderen
Motoren aber auch einen Nachteil. Sie kbnnen zwar
tber ein Getriebe den Roboter bewegen, jedoch ist
nach Durchfiihrung der Bewegung die Stellung des
Roboters nur ungefahr bekannt. Lediglich die Lauf-
dauer, wahrend der der Motor angeschaltet ist, kann
man Uber den Computer steuern. Andere Faktoren,
wie die genaue Netzspannung und damit die Span-
nung des Netzgerats, die Leichtgéngigkeit des
Roboters und der Lastwechsel an der Greifhand
sind Faktoren, die zu einer Anderung der Motorge-
schwindigkeit fuhren. Daher missen gleiche
Schaltdauern nicht unbedingt immer zu gleichen
Bewegungen des Roboters flihren. Ein solcher
Zustand ist jedoch fir ein Prazisionsinstrument wie
einen Roboter untragbar. Daher muB unabh&ngig
vom Motor die Position des Roboters noch einmal
gemessen werden. Das hierzu dienende Positionier-
system besteht bei dem Trainingsroboteraus Gabel-
lichtschranken. Bild 1 zeigt, wie eine solche Gabel-
lichtschranke mit dem Motor und dem Getriebe ver-
bunden ist. Die Abtriebswelle des Getriebes tragt ein
becherférmiges Rad, auf dessen Umfang in regel-

maBigem Abstand schwarze Linien aufgedruckt
sind. Insgesamt sind es 32 Linien.

Die Gabellichtschranke greift nun Gber den Rand
des Bechers. Auf der einen Seite der Gabel befindet
sich eine Leuchtdiode, die Infrarotlicht sendet. Auf
der anderen Seite der Gabel ist ein Fototransistor
eingebaut, der auf Infrarotlicht empfindlich ist.
Befindet sich kein Gegenstand zwischen der Gabel,
so erscheint, vorausgesetzt daB die Betriebsspan-
nung der Lichtschranke richtig angeschlossen ist
(s.u.), an dem mit 'L bezeichneten Ausgang ein
High-Signal. Wird dagegen ein lichtundurchlassiger
Gegenstand zwischen die Zinken der Gabel einge-
schoben, so ist der Lichtstrahl unterbrochen. An
dem Ausgang erscheint ein Low-Signal. Genauso
reagiert die Lichtschranke auch auf die verschiede-
nen Zonen des Rades. Die schwarz bedruckte Stelle
unterbricht den Lichtstrahl, die nicht bedruckten
Stellen schwachen zwar das Infrarotlicht, lassen
aber eine ausreichende Menge durch.

Wenn der Motor lauft, so erscheint an dem Ausgang
der Lichtschranke eine Impulsfolge, die genau den
dunklen und hellen Stellen des Rades entspricht.
Nun sind wir in der Lage, den Roboter mit solch
einem Aggregat prézise zu steuern. Wir messen
nicht die Laufdauer des Motors, sondern z&éhlen
die Impulswechsel am Ausgang der Lichtschranke.
Diese Zahl ist ein exaktes MaB fir die Umdrehung
der Abtriebsachse und damit fir die Stellung des
Roboters. Allerdings erfordert das Z&hlen der
Impulse eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit des
Computers. Eine solche Aufgabe muB direkt in der
Maschinensprache des Computers programmiert
werden, wie weiter unten noch erlautert wird.

Im Moment wollen wir erste Erfahrungen mit dem
Positioniersystem sammeln. Wie oben geschildert,
muB der Infrarotstrahl das Plastikmaterial durch-
leuchten, nicht aber den schwarzen Aufdruck. Auch
Sonnenlicht und das Licht von Neonréhren enthalt
Infrarotanteile, die natirlich stérend wirken. Wir

miussen daher den optimalen Arbeitspunkt der
Lichtschranke suchen. Hierzu kann ihre Empfind-
lichkeit eingestellt werden. Mit dem beigefligten
Schraubendreher kénnen Sie durch das Loch inder
Gehéduseoberseite ein Potentiometer verstellen.
Gehen Sie dabei aber mit Vorsicht und Gefiihl voran,
um die elektronischen Bauteile nicht zu beschéadi-
gen.

Als Einstellhilfe finden Sie auf der Diskette bzw. Kas-
sette das Programm ROBOT.JUST. Zu seiner Benut-
zung ist das fischertechnik Interface notwendig, so
daB wir an dieser Stelle uns zunichst mit diesem
wichtigen Instrument vertraut machen wollen.

Bild 1

o



Interface und Software

An dieser Stelle wollen wir eine kurze Bemerkung zu
der Dokumentation der Programme bei fischertech-
nik computing einflieBen lassen. Die Programme
sind in dem Anleitungsheft in der Schreibweise des
Commodore 64 abgedruckt. Mit dem Interface, das
zu Ihrem Computer paBt, wird eine Diskette oder
Kassette mitgeliefert, auf der die Programme auch
vorliegen. Die BASIC-Schreibweisen der verschie-
denen Computer unterscheiden sich leicht. Wenn
Sie keinen Commodore 64, sondern einen anderen
Computer haben, wird das Programm auf der Dis-
kette oder der Kassette nicht ganz identisch mitdem
hier abgedruckten Programm sein. Es ist schon an
den entsprechenden Computertyp angepaBt. Die
Stellen, wo sich auf jeden Fall Abweichungen erge-
ben, sind in dem Abdruck des Programms mit einem
Sternchen vor der Zeile gekennzeichnet. Wenn Sie
also die abgedruckten Programme mit den eingele-
senen vergleichen oder das Programm von Hand
eingeben wollen, missen Sie an den Stellen mit
Sternchen aufpassen. AuBerdem ké&énnen sich
leichte Verschiebungen der Zeilennummern erge-
ben, die meist ihre Ursache in den Unterschieden
der Bildschirmsteuerung haben. Die Anleitung zu
dem Interface gibt Ihnen weitere Hinweise zur
Anpassung der Programme.

Die Anleitung zu dem Interface beinhaltet auch eine
Erldauterung, wie die Signale des Interface von BASIC
aus verarbeitet bzw. erzeugt werden. Hier wollen wir
nur kurz vermerken, daB die Steuerung eines Aus-
gangs durch Aufruf eines Maschinensprachepro-
gramms erfolgt. Als Aufrufparameter wird die Num-
mer des Ausgangs M1, M2, M3 oder M4 zusammen
mit der Betriebsart RECHTS, LINKS, EIN oder AUS
angegeben. Beispiele sind:

* SYS M1, RECHTS

* SYS M3, EIN

* SYS M4, AUS

Der Parameter EIN in der obigen zweiten Zeile ist
(ibrigens gleichbedeutend mit dem Parameter
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RECHTS. Als allererstes muB jedoch immer der
Befehl

* SYSINIT

erfolgen, der das Interface in einen Anfangszustand
versetzt. Dabei werden alle Motoren ausgeschaltet,
so daB dieser Befehl auch zum gleichzeitigen
Abschalten der Motoren dient.

Die Eingénge des Interface werden mit der USR-
Funktion erfaBt. Mit den Parametern E1, E2 bis E8
werden die acht Eingange abgefragt, an die die mini-
Taster angeschlossen werden. Auch andere Ein-
Aus-Signale kénnen dort eingespeist werden. Die
Funktionen USR(EX) und USR(EY) hingegen dienen
der Eingabe stufenlos veradnderlicher elektrischer
Werte. Diese Eingdnge werden bei dem hier
beschriebenen Roboter nicht bendtigt. Sie kénnen
aber wichtig werden, wenn Sie Sensoren anschlie-
Ben wollen, z.B. Fotowiderstédnde zur Objekterken-
nung.

Wichtig zu wissen ist auch, daB das Interface eine
Uberwachungsschaltung des Datenverkehrs be-
sitzt. Immer wenn innerhalb einer halben Sekunde
kein neuer Befehl, sei es ein Ausgabe- oder Einga-
bebefehl, kommt, schaltet es alle Motoren ab. Beim
Stoppen des Computerprogramms brauchen Sie
daher nicht eigens die Stromversorgung der Moto-
ren abzustellen. Setzt der Datenaustausch wieder
ein, nimmt das Interface alle Motoren wie zuletzt wie-
der in Betrieb.

Das Maschinenspracheprogramm, das den Daten-
austausch zwischen Computer und Interface be-
wirkt, muB natirlich auch in dem Computer abge-
speichert sein. Hierzu dient das sogenannte Grund-
programm, das sich ebenfalls auf der Diskette oder
Kassette befindet. Gleichzeitig ist es Bestandteil
eines jeden weiteren fischertechnik computing Pro-
gramms und belegt die Zeilennummer 1 bis 500. In
den Programmlisten dieses Anleitungsbuches er-
scheint dieser Teil jedoch nicht, da er fir jeden Com-
putertyp anders ausschaut. Das Maschinenpro-

gramm muB ganz detailliert auf den Hard- und Soft-
wareaufbau des Computers eingehen. Sie finden
das Grundprogramm in der Anleitung zu Ihrem Inter-
face dokumentiert.

Der Trainingsroboter verwendet aufgrund des oben
beschriebenen Positioniersystems ein erweitertes
Grundprogramm, das Roboter-Systemprogramm.
Es liegt auf der Diskette bzw. Kassette als ROBOT.
SYSTEM vor. Es kommen acht weitere Kommandos
hinzu: Ganz &hnlich zu den Ausgabekommandos
SYS M1, RECHTS oder SYS M4, AUS verhélt sich
das Kommando

*  SYS P1, nnnn

Dieses Kommando l4Bt den Motor M1 solange lau-
fen, bis der Roboter die Position nnnn erreicht hat.
nnnn ist dabei eine positive Ganzzahl und gibt den
Stand des oben erwahnten Impulszéhlers wieder.
Das Roboter-Systemprogramm ,weiB“ also immer
den jeweiligen Z&hlerstand. Wenn mit dem Kom-
mando eine neue Position angefordert wird, so
berechnet das Roboter-Systemprogramm die Diffe-
renz der Positionen. Aus dem absoluten Zahlenwert
ergibt sich die Anzahl der abzuwartenden Impulse
von der Lichtschranke, aus dem Vorzeichen die
Laufrichtung des Motors. Allerdings riihrt sich der
Motor noch nicht. Als Programmierer haben Sie
namlich die Gelegenheit, fur weitere Motoren die
neue Position anzufordern. Erst wenn alle Auftrage
an das Roboter-Systemprogramm ausgeteilt sind,
wird das Kommando

* 8YS ROBOT

aufgerufen. Nun laufen alle Motoren, die eine neue
Position erreichen sollen, gleichzeitig los. Von allen
in Betrieb befindlichen Motoren werden die Impuls-
eingédnge Uberwacht und ausgezéhlt. Jeder Motor
wird ausgeschaltet, wenn er die neue Position
erreicht hat. Sind alle Positionen erreicht, gibt das
Kommando die Kontrolle wieder an das BASIC-Pro-
gramm zurlck.




Noch einige weitere Bemerkungen zu dem Roboter-
Systemprogramm sind angebracht. Ein Motor wird
auch schon vorErreichen der Position abgeschaltet,
wenn der dem Motor zugeordnete Endtaster ange-
sprochen hat. Diese Endtaster haben einerseits die
Funktion, eine ,Heimposition“ des Roboters festzu-
legen, andererseits unzuldssige Bewegungen des
Roboters zu vermeiden. Die Endtaster miissen im
nicht betatigten Zustand geschlossen sein. Sie 6ff-
nen den Kontakt bei Betatigung. Bei den dem Modell
beigefiigten mini-Tastern sind somit meist die Kon-
taktnummern 1 und 2 anzuschlieBen.

Weiter hatten wir geschildert, daB bei Erreichen der
Zielposition der Motor einer jeder Bewegungsachse
abgeschaltet wird. Wer sich jedoch schon genauer
mit der motorischen Steuerung befaBt hat, wird wis-
sen, daB der Motor nach dem Abschalten noch
etwas nachlauft. Aus diesem Grund Gberwacht das
Roboter-Systemprogramm den Impulseingang
noch fir eine festgelegte Zeit nach Abschalten des
Motors. Jeder dann noch eintreffende Impuls wird
noch gezéhlt. Letztlich wird sich also nicht die Ziel-
position ergeben, sondern eine klein wenig dane-
benliegende Position. Diese tatsachlich erreichte
Position kann durch die Funktion

*  USR(P1) (dto. fiir P2, P3 und P4)

abgefragt werden.

Die den Motoren zugeordneten Positionszéhler kén-
nen auch auf Null gestellt werden. Dies erfolgt mit
dem Kommando

* SYSINIT

das Sie schon aus dem einfacheren Grundpro-
gramm kennen. Da es im Rahmen des Roboter-
Systemprogramms noch diese Nebenwirkung hat,
kann es nicht mehr bedenkenlos zum gleichzeitigen
Abschalten aller Motoren verwendet werden. Aller-
dings wird sich diese Notwendigkeit auch gar nicht
mehr ergeben, da die Motoren der zuverladssigen

Kontrolle des Roboter-Systemprogramms unterlie-
gen.

Im Gegensatz zu den einfacheren Kommandos des
Grundprogramms sind in den Kommandos des
Roboter-Systemprogramms Ein-und Ausgaben mit-
einander verwoben, um so die hohe Leistungsfahig-
keit zu erzielen. Dies erfordert aber auch eine feste
Zuordnung von Ein- und Ausgéngen des Interface,
wie die nachstehende Tabelle zeigt:

Motor End- Impuls- Kommandos

taster eingang
M1 E1 E2 SYS P1, nnnn  USR(P1)
M2 E3 E4 SYS P2, nnnn USR(P2)
M3 ES E6 SYS P3, nnnn  USR(P3)
M4 E7 E8 SYS P4, nnnn  USR(P4)

Wie aus der Tabelle zu sehen ist, sind die Roboter-
Systemkommandos fir alle vier Ausgéange des Inter-
face vorhanden, wenn auch der Trainingsroboter
das Positioniersystem nur fiir drei Motoren benutzt.
In diesem Fall werden Motor 1 bis 3 Gber die Positio-
nierkommandos gesteuert. Der Motor 4 treibt die
Greifzange an und wird mit den einfacheren Kom-
mandos des Grundprogramms gesteuert.

Sollten Sie nicht mit dem fischertechnik computing
Interface arbeiten, sondern mit einer anderen Inter-
faceschaltung, gilt das bisher Gesagte natirlich
nicht in jedem Detail. Dennoch kénnen Sie die hier
skizzierten |ldeen auch auf jeder anderen Hardware
realisieren.




Roboter-Systemprogramm

Nachfolgend ist das BASIC-Programm wiedergege-
ben, das das Roboter-Systemprogramm fir den
Commodore 64 erzeugt. Dieses Programm sowie die
ab Seite 16 noch abgedruckten Programme kénnen
auch von der fischertechnik Diskette Trainingsrobo-
ter/Plotter/Scanner geladen werden. Dies gilt auch
far die entsprechenden Programme firandere Com-
puter. Fordern Sie die Diskette unter Angabe des
Typs lhres Computers und Laufwerks bitte bei

fischerwerke Artur Fischer GmbH & Co. KG
Abt. fischertechnik
7244 Tumlingen/Waldachtal

an. Sie massen hierzu den beigefigten Gutschein
verwenden.

#1 PRINT CHR$(147):POKE 332808,3:POKE 53281.1
#2 FOR 1=1 TO 7

#3 PRINT

*4 NEXT

*5 PRINT TAB(6):; "BITTE EINEN MOMENT WARTEN®
#8 PRINT

#7 PRINT TABC(11}; "TRAININGSROBOTER "

*8 PRINT

#9 PRINT TAB(3): "SYSTEMPROGRAMM WIRD GELADEN*®
#18 REM ROBOTER SYSTEMPROGRAMM FUER COMMODORE 64
#13 REM COPYRIGHT (C) ARTUR FISCHER FORSCHUNG 1985
#1535 REM AUFRUF DES PROGRAMMS MIT

#2080 REM SYS M1.EIN SYS Ml . AUS

#25 REM SYS M1,LINKS SYS M1,RECHTS

#3080 REM USRCE1) USRC(EX) USRCEY)

#33 REM SPEZIELLE ROBOTERBEFEHLE

#48 REM SYS P1,NNNN  SOLLPOSITION ABLEGEN
#43 REM USR(P1) ISTPOSITION ABFRAGEN

#30 REM SYS ROBOT START DES ROBOTERS

#+55 DATA 52656,0,0,169,0,162,23,157,208,53375
%60 DATA 207,202,16,250,48,496,169,3,34316
#6535 DATA 208,10,169,12,208,6,169,48,55146

#78 DATA 208,2,169,192,120,141,177,205,56360
#73 DATA 32,853,174,173,176,2805,13,177,37363
# 88 DATA 205,141,176.205,32,158,183,138,358801
#85 DATA 45,177,205,141,177,205,173,176,60100
#9980 DATA 205,77,177.205,32,241,205,88,61330
#9353 DATA 96,141,176,205,72,169,63,141,683393

* 18® DATA 3,221,162,8,169,48,14,176,63194

# 185 DATA 285,144,.2,9,4,141.1.221,63921

#1100 DATA 9.8.141,1,2821,2802,.208,236,64947
#1135 DATA 169.37,141.1,221,104,141,176,6353937
# 120 DATA 203,96,180,32,247,183,201,0,67841

# 125 DATA 208,118,192, 162,240,537 ,192, 146 ,68356
* 13®@ DATA 240,33,148,177,2805,32,61,206,69470
# 135 DATA 45,177,205,168,240,2,160,1,70468

# 148 DATA 32,162,179,88,96,169,50,141,71385

# 145 DATA 1,221,9,8,141,1,.221,162,72149

# 158 DATA 8,10,44,1,.221,16,2,9,72460

# 155 DATA 1,.160,.48,.140,.1,821,160,56,73247

# 160 DATA 148.1.,221,.202,2808,2835,96,169 ,74519
# 165 DATA 255,141,4,281,141,5,221,169,73676

# 170 DATA 183,141,14,2821,140,1,281,160,767389
# 173 DATA 58,148.,1,.221,173,4,2821,162,77733

# 180 DATA 3.202,208,253,56,237,4,221,78923

# 185 DATA 208.2492,162,36,1492,1,821,56,80011

% 198 DATA 169,255,237.4,221,168,169,255,81489
# 195 DATA 237.5.821,32,145,179,88,96,824992

# 208 DATA 162.,0,192,194,240,18,162,2,83462

# 203 DATA 192,198,240.,12,162,49,192,202,84664
#2180 DATA 249.6,162,6,192.206,208,11,85635
#2135 DATA 188,208,.207,189,209,207,32,145,87080
# 220 DATA 179.88,96,140,176,205,141,177 88282
%225 DATA 205,96,169,0,249,10,169,2,89173

# 232 DATA 208.6,169,.4,208,2,169,6,89943

# 235 DATA 141,.177.2805,32,2853,174,32,138,91897

* 240
® 245
= 258
* 233
= 2680
* 265
* 270
* 273
* 280
* 285
* 290
* 295
# 380
#* 385
#3180
#3135
#* 320
* 385
#* 330
#3335
#* 340
# 345
% 330
# 333
* 360
* 365
=378
* 375
= 380
* 385
- 390
* 395
= 9080
® 985
* 418
#4135
* 420
# 423
#4938

# 435
* 448
* 945
= 4358

* 433
* 460
* 465

» 478
* 473
* 480
* 485

* 4398
# 495
« 302

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
READ

173,32,847,183,174,177,205,157,92443
217.,eev,152,157.216,207,96, 162 ,93853
6,56,189,208,207,253,216,207 ,95201
141,248 .207,189,209,.207 .253,217,96864
aev.141 .241,207,.16,5,189,.201 ,98071
207 .,208,11,173,248,207,13,241,99371
2e7,240,3,189,800,807, 157,884, 100798
207,157,232 ,207 .202,.202, 16,209, 102230
32,61,.206,141,241,807,32,61,183211
2P6,168,77,.241,207,141,840,.207, 104638
149,241 ,207,169,8,141,176,205, 185977
162,6,173,241,807,61,.801,2807, 107233
208,6,157 224,207,157 ,285,207, 108626
173,240,207 ,61,200,.207,.240,76, 110830
189,232,207 ,2821,200,207 ,.208,280,111514
56,189 ,.208,207.,2332,1,157,.808,1128773
2ev,189,209,207,233,0,157,209,114184
2e7,56,176,17 .24, 189,208,207, 113268
185,1,157,.208,207, 189,209,207 ,116351
1@5,9,157,209,207,189,208,807,117833
221,216,207 ,208,23,189,209,.207,118313
221,217 ,.2807,E808,15,169,0,221, 120571
224,207 .,240,8,137 224,207, 169, 122007
255,157 ,.225,207,169,0,221 ,225, 1234966
2e7.,240,3,282,285,807,173,176,184913
293,293,284 ,807,141,176,205 202, 126308
2e2,16,135,173,176,203,32,241, 127488
205,249,3,76,30,207,162,6, 188417
29,283,287 ,202,202,16,249,2801, 129748
8,2490,3,76,30,207.88,96, 130488
e,.,8,4,32,16,1268,64,130743
1.2.4,8,16,32,64,128, 138338

162,146 ,255,178,85,85,26,206, 132133
52930 ,52934 ,52938,352942 , 52967, 396844
INIT & MIsINIT

FOR M3=0 TO 67 : FOR ME2=0 TO 7

READ

M4 POKE INIT+M3I*8+M2,M4

M1=M1+Ma : MNEXT

READ

M4 : IF M1<>M4 THEN PRINT*DATAFEHLER

IN ZEILE":M3x3+35:PRINT MI1:END

MNEXT
READ

El,E2,E3,E4,E5,E6,E7 . EB

Mi=Ml+E 1 +E2+E3+E4+ES+EG+ET7 +ES

READ

M4 : IF ML<>M4 THEMN PRINT"DATAFEHLER

IN ZEILE 395":PRINT M1:END

READ

EX,EY,AUS,LINKS ,RECHTS ,EIN,M2 M3

M1=M] +EX+EY +AUS +L INKS+RECHTS+E IN+M2 +M3

READ

M4 : IF M1<>M4 THEN PRINT"DATAFEHLER

IN ZEILE 422" :PRINT M1:END

POKE
READ

785,.M2 IPOKETSE.M3
F1,FP2,P3,P4,ROBOT

Ml=M]l +P 1 +P2+P2+P4+ROBOT

READ M4 : IF M1<>Md THEN PRINT"DATAFEHLER
IN ZEILE 483":PRINT M1:END

INIT=INIT+2

MI=INIT+12: M2=Mil+d4 : M3I=M2+4 : MA=M3I+4
SYS INIT



Erste Experimente

Nach soviel Theorie zur Programmierung wollen wir
nun die ersten Experimente durchfiihren. Wir neh-
men den zuvor erstellten Versuchsaufbau zur Hand.
Motor und Lichtschranke missen mit Hilfe des bei-
gefiigten 20-adrigen Kabels mit dem Interface ver-
bunden werden. Das Kabel sollten wir jedoch gleich
so herrichten, daB wir es nachher in Form eines
Kabelbaums in den Roboter einziehen kénnen. Der
Zuschnitt ist auf S.62 gezeigt. Aus dem abgeschnit-
tenen Teil wird einerseits ein weiterer Kabelbaum
angefertigt. Zum anderen werden die nun noch ver-
bleibenden Kabelreste in Einzeladern auseinander-
gezogen. Diese Kabel dienen zum weiteren Verdrah-
ten des Modells, insbesondere um die gemeinsame
Masse- und +5V-Leitung an alle Taster und Licht-
schranken zu bringen.

Insgesamt vier Leitungen werden bei dem Aufbau
des Trainingsroboters nicht benutzt. Sie sind den
Eingangen EX, EY und E8 zugeordnet. Wenn Sie sich
jetzt schon gedanklich mit Ausbauplénen fir lhren
Roboter befassen, so sollten Sie diese Leitungen
nicht abschneiden, sondern in voller Laénge belas-
sen, aufwickeln und z. B. mit Klebestreifen unterdem
Hauptkabelbaum fixieren. Die Kabelenden werden
nun vorsichtig auf eine Lange von ca. 3 bis 5 mm ab-
isoliert, ohne die feinen Adern der Litze zu beschadi-
gen. AnschlieBend werden die Adern verdrillt. Mit
dem Anschrauben der Stecker sollten Sie noch war-
ten, bis Sie das Kabel in den Roboter eingezogen
haben.

Far unseren ersten Test gentgt es, wenn der Aus-
gang M1, der Eingang E1 und E2 sowie die Leitung
+5V mit Steckern versorgt wird. Welche Kabeladern
dies sind, geht aus dem Verdrahtungsplan sowie der
Deckelbeschriftung des Interface hervor. Biegen Sie
die Litze auf die Isolation um. Lésen Sie das
Schraubchen des Steckers und fuhren Sie das
Kabelende in die Hilse ein. Danach wird die
Schraube wieder angezogen, aber nicht so fest, daB
das Kabel abgequetscht wird. AuBerdem richten Sie

sich aus den Kabelabschnitten zwei Kabel, die an
beiden Enden mit fischertechnik-Steckern ver-
sehen werden.

Verbinden Sie nun den Motor mit den beiden zu-
gehorigen Kabeln orange und gelb. Die Buchse mit
dem @-Symbol der Lichtschranke wird mit der roten
+5V-Leitung verbunden. AuBerdem wird die +5V-
Leitung weitergefiihrt an den Kontakt 2 eines mini-
Tasters. Die Buchse mit dem ©-Symbol der Licht-
schranke wird mit der getrennten Massebuchse des
Interface verbunden. Zum SchluB verbinden Sie
noch die Leitung E1 (braun) mit dem Kontakt 1 des
mini-Tasters und die Leitung E2 (rot) mitdem Impuls-
ausgang der Lichtschranke L.

Wir kommen nun zurick auf die zuvor erwahnte
Empfindlichkeitseinstellung der Lichtschranke.
Wenn alle Verbindungen hergestellt sind und das In-
terface an den ausgeschalteten (!) Computer ange-
schlossen ist, schalten Sie diesen ein und laden das
Programm ROBOTJUST und starten es. Auf die
Frage, welche Lichtschranke einjustiert werden soll,
antworten Sie mit 1. Nun muB der Motor laufen und
auf dem Bildschirm ein MeBinstrument erscheinen.
Der Zeiger des MeBinstruments muB sich in dem
grinen Bereich bewegen, optimalerweise auf 0,5
zeigen. Sollte das nicht der Fall sein, so kénnen Sie
wie zuvor beschrieben die Empfindlichkeit an der
Lichtschranke einjustieren.

Wenn die Einstellung korrekt ist, verfahren Sie mit
den anderen Lichtschranken auf die gleiche Weise.
Sie kébnnen auch spater die Lichtschranke im einge-
bauten Zustand am Roboter einstellen, missen
dazu aber das Gestange des Roboters ausklinken.
Sind diese Vorarbeiten zur Zufriedenheit abge-
schlossen, so kénnen Sie sich von der Funktion der
Roboter-Systemkommandos ({berzeugen. Laden
Sie hierzu das Programm ROBOT.SYSTEM und star-
ten es. Ahnlich wie bei dem Grundprogramm meldet
sich das Roboter-Systemprogramm zuriick als wére

nichts geschehen. Doch nun kénnen Sie die zuvor
besprochenen Kommandos im Direktmodus aus-
probieren. Denken Sie daran, daB die Sternchen
nicht Bestandteil des Kommandos sind, sondern Sie
an die unterschiedliche Schreibweise der Computer
erinnern sollen. :

Geben Sie ein:

* SYS P1,64
und anschlieBend:
* SYS ROBOT

Der Motor muB fur eine kurze Zeit laufen und das Rad
um etwas mehr als eine Umdrehung drehen. 64 Pe-
gelwechsel entsprechend den 32 schwarzen und
32 hellen Sektoren machen gerade eine Umdrehung
aus. Wegen des Motornachlaufs wurde eine héhere
Positionszahl erreicht. Ermitteln Sie diese durch das
Kommando

*  PRINT USR(P1)

Vielleicht werden Sie Uber die GroBe des Nachlaufs
erstaunt sein. Jedoch kénnen Sie davon ausgehen,
daB der Nachlauf spéater im Roboter aufgrund der
Last- und Reibungsverhéltnisse geringer sein wird.
Im nachsten Versuch geben Sie ein:

* SYS P1,10000
und
* SYS ROBOT

Der Motor lauft nun langere Zeit und Sie haben
Gelegenheit, den angeschlossenen mini-Taster zu
dricken. Sofort bleibt der Motor stehen und das
Kommando ist beendet. Mit

*  PRINT USR(P1)

kénnen Sie sehen, wie weit der Positionszéhler kam,
bevor Sie die Taste driickten.



Nun wollen wir den Motor wieder zuriicklaufen
lassen:

* SYS P1,0 : SYS ROBOT

Der Motor wird sich nun in der anderen Richtung
drehen und der Zahler Uber die Nullposition in den
negativen Zahlenbereich tiberschwingen. Sie kén-
nen sich davon tGberzeugen:

*  PRINT USR(P1)

Zum AbschluB noch ein Hinweis zur genaueren
Positionierung. Hierzu missen Sie die Getriebewelle
bremsen. Sie kénnen eine Bremse aufbauen oder
aber einfach von Hand bremsen. Geben Sie nun ein:

* SYS P1,64 : SYS ROBOT : SYS ROBOT :
SYS ROBOT

Da das Roboter-Kommando nun dreimal mit dem
gleichen Sollwert aufgerufen wird, wird die Position
noch zweimal nachkorrigiert. Aufgrund der Bremse
kommt aber der Motor nicht mehr auf volle Drehzahl
und stoppt jedesmal genauer. In dieser Richtung
kénnen Sie noch weitere Experimente unterneh-
men, wenn der Roboter aufgebaut ist und die Moto-
ren unter der Last des Roboterarms stehen.

Aufbau des Roboters

Zum Aufbau des Roboters verfahren Sie nach der
anschlieBend folgenden bebilderten Bauanleitung.
Wenn der Roboter aufgebaut ist, prifen Sie noch
einmal, ob alle Teile exakt ausgerichtet sind und die
Antriebsgestange leichtgédngig arbeiten. Hierzu
kénnen Sie die Motoren ein klein wenig aus dem
Eingriff in die Getriebeverzahnung ausklinken.

Danach beginnt die Verkabelung des Roboters. Ver-
fahren Sie nach dem Verdrahtungsplan auf Seite 91.

Beginnen Sie damit, daB Sie den Hauptkabelbaumin
der Zugentlastung arretieren. Alle Motorausgénge
werden zunachst mit der Lampenreihe verbunden.
Danach werden die mit * gekennzeichneten Leitun-
gen, insbesondere der kleine Kabelbaum, durch die
zentrale Offnung des Drehkranzes und entlang dem
Aufbau des Roboters gefiihrt. Eine Pinzette ist zum
Durchziehen der Kabel hilfreich. Mit Hilfe der grauen
Bauplatten kénnen Sie die Kabel in den Nuten der
Metallbaustédbe arretieren.

Danach kommt der elektrische Test des Trainingsro-
boters. Laden Sie hierzu das Diagnoseprogramm
DIAGNOSE. Uberprifen Sie die Endtaster, Eingédnge
E1, E3 und ES5. Im nicht betatigten Zustand sollte
eine Eins am Bildschirm erscheinen. Bei dem Taster
zur Uberwachung des Greifers ist es umgekehrt, hier
erscheint die Eins, wenn der Taster gedrickt ist.
Allen Endtastern ist aber gemeinsam, daB die Eins
in dem zuldssigen Arbeitsbereich des Roboters
erscheint. Warum wurde gerade diese Polaritat?
Wenn wahrend des Betriebs des Roboters ein Kabel
reiBt, so ergibt sich die gleiche Situation, wie wenn
der Endtaster 6ffnet. Das Roboter-Systemprogramm
reagiert auf KabelriB daher auch mit Abschalten des
Motors.

In die Plusleitung, die zu allen Endtastern fahrt, ist
noch einmal ein Taster eingefihrt. Wird dieser Kon-
takt gedffnet, so gehen samtliche Eingdnge auf Null
und das Robotersystemprogramm schaltet alle
Motoren ab. Der Taster hat also eine Not-Aus-Funk-
tion. Auch ihn sollten Sie dberprifen.

Von der Funktionsfahigkeit der Gabellichtschranken
kénnen Sie sich nochmals durch leichtes Drehen
des bedruckten Rades liberzeugen. Die zugeord-
nete Anzeige muB zwischen Eins und Null hin- und
herspringen.

Nun zu den Motoren. Fir erste Versuche ist es viel-
leicht besser, wenn das Getriebe des Roboters noch
ausgeklinkt ist. Mit den Zahlentasten wird ein Motor
angewdhlt. Nun kann fir diesen Motor mit den
Tasten R und L Rechts- bzw. Linkslauf gewahlt wer-
den. Mit der Taste A wird der Motor abgeschaltet. Auf
diese Weise konnen Sie den Roboter bewegen.
Uberzeugen Sie sich, daB bei Rechtslauf die Spin-
delmutter des Oberarm- und Unterarmantriebs
nach unten wandert. Ist dies nicht der Fall, missen
die Anschliisse am Motor umgepolt werden. Des-
gleichen muB die Drehbewegung des Roboters von
oben gesehen im Uhrzeigersinn erfolgen, wenn
Rechtslauf gewéhlt wird. Die Greifzange muB
schlieBlich bei Rechtslauf 6ffnen.

Sind alle Kontrollen abgeschlossen kénnen wir zur
Robotersteuerung tbergehen.



Steuerung des Roboters

Um den Roboter programmieren zu kénnen, sollten
wir uns zunachst mit den Bewegungsformen des
Roboters vertraut machen. Besser als das Diagno-
seprogramm ist hierzu das Programm ROBOT.HAND
geeignet. In diesem Programm steht der Roboter
unter der Kontrolle des Roboter-Systemprogramms,
so daB z.B. die Endtaster und die Not-Aus-Schal-
tung automatisch (berwacht werden. Das Pro-
gramm zeigt lhnen am Bildschirm die Bedienung des
Roboters an und steuert den Roboter in seine Heim-
position. Die Heimposition des Roboters wird durch
das Ansprechen der Endtaster gekennzeichnet. In
dieser Position ist der Arm des Roboters erhoben,
die Zange gedffnet und der Roboter zeigt auf die
dem AnschluBkabel gegeniiberliegende Seite.
Allerdings sind in der eigentlichen Heimposition die
Endtaster gerade eben wieder freigegeben, da im
Arbeitsbereich des Roboter-Systemprogramms die
Endtaster nicht ansprechen dirfen. Nach Erreichen
der Heimposition wird der Befehl

* SYSINIT

durchlaufen, so daB die Heimposition den Positions-
wert Null fir alle drei Bewegungsachsen erhélt.

Die Bewegungen des Roboters werden mit den
Zahlentasten angesteuert. Die Wegstrecke pro
Tastendruck kann mit Hilfe der Funktionstasten
gewdhlt werden, so daB Sie auf einfache Weise grob
und fein positionieren kdnnen. Der Greifzangen-
motor wird beim SchlieBen im Gegensatz zu den
Roboterachsen immer (ber feste Zeitintervalle an-
gesteuert. Die Dauer des Zeitintervalls kénnen Sie
per Kommando andern. Wéhlen Sie sie so, daB der
Gegenstand sicher ergriffen wird, jedoch das Zan-
gengetriebe noch nicht durch Verkanten blockiert.
Beim Offnen der Greifzange wartet das Programm
auf ein 0-Signal an E7 (Taster nicht betéatigt). Die Be-
tatigung der HOME-Taste bringt den Roboter immer
wieder in seine Heimposition. Aus der Heimposition
kann der Roboter nur in Richtung positiver Posi-

tionsdaten bewegt werden. Dies ist bei den beiden
Armachsen einleuchtend, denn ein weiteres Zu-
rickfahren ist nicht méglich. Anders beider Drehbe-
wegung. Die Heimposition kann freiztigig auf jeden
Drehwinkel des Roboterkdrpers relativ zur Grund-
platte festgelegt werden, da der Roboter in seiner
Drehbewegung nicht eingeschrankt ist. In den Bau-
stufen ist sie so angelegt, daB der Roboter von den
Anzeigelampen wegzeigt. Durch Versetzen des

Bild 2 [

400

Betatigungsnockens sind aber auch andere Positio-
nen mdglich. Um ein Verdrehen des Kabelbaums zu
verhindern, gilt jedoch die gleiche Einschrédnkung
wie bei den Armachsen auch: es kénnen nur positive
Positionsdaten angefahren werden. Wenn Sie den
Roboter wie gezeigt aufbauen, empfiehlt sich daher,
den Arbeitsbereich hauptséchlich vor der Breitseite
der Grundplatte anzuordnen, um dann freizligig
nach rechts und links schwenken zu kénnen.

1



Experimentieren Sie mit dem Roboter und ver-
suchen Sie, die beigefiigten Werksticke zu greifen
und umzusetzen. Sie werden feststellen, daB Sie
hierzu sorgféltig und mit Bedacht vorgehen missen.
Sie werden auch die Wirkung der beiden Bewe-
gungsachsen von Ober- und Unterarm einzuschét-
zen lernen. Der Oberarm bewirkt hauptsachlich das
Vorstrecken und das Zurtickziehen der Greifhand,
wéahrend der Unterarm mehr flir eine Auf-/Ab-Bewe-
gung zustandig ist.

Sie werden weiter feststellen, daB die beiden Bewe-
gungsachsen nicht ganz unabhéangig voneinander
bedient werden kdnnen. In bestimmten Zustanden
stdBt das Gesténge an der einen oderanderen Stelle
an. Diesen Gesichtspunkt wollen wir etwas néher
erforschen und verwenden hierzu Bild 2.

Da das Programm uns immer die Position der Bewe-
gungsachsen auf dem Bildschirm angibt, kénnen wir
untersuchen, welche Zahlenkombinationen zulés-
sig sind und welche nicht. Jede Zahlenposition
ergibt einen Punkt in dem Achsenkreuz von Bild 2.
Alle erlaubten Kombinationen bilden dann eine
Flache, die wir als internen Arbeitsraum bezeichnen
werden.

Zur Ermittlung des internen Arbeitsraums beginnen
wir bei der Heimposition, Koordinate (0,0). Weiter
zuriick kann keine der Antriebsspindeln, so daB die
negativen Werte beider Bewegungsachsen entfal-
len. Erhdéhen Sie nun die Position der Achse 2 Schritt
fur Schritt, ohne die Achse 3 zu veréndern. In dem
Diagramm wandern Sie langs der P2-Achse. Irgend-
wann wird eine weitere Verstellung der Achse 2 nicht
mehrméglich sein, ohne daB ein Teil des Antriebsge-
stdnges aneckt. Die Achse 3 muB ein Stick von der
Nullposition weggesteuert werden, um eine weitere
Bewegung der Achse 2 zu ermdglichen. In dem Dia-
gramm l&st sich die Randlinie des Arbeitsraums von
der Koordinatenachse. Mit viel Sorgfalt und unter
stéandiger Beobachtung des Roboters kdnnen Sie
die Randlinie verfolgen, bis die Spindel der Achse 2

12

ganz ausgefahren ist. Nun wird die Bewegungs-
achse 3 verstellt, bis auch diese ganz ausgefahren
ist. In dem Diagramm verlauft die rechte Randbe-
grenzung senkrecht nach oben. An dem oberen
Rand entlang geht es nun durch Verringerung der
Positionswerte der Bewegungsachse 2 wieder nach
links. Aber auch hier kann Bewegungsachse 2 nicht
ganz bis Null zurickgenommen werden, ohne Be-
wegungsachse 3 ebenfalls zurickzunehmen. Am
linken Rand des internen Arbeitsraums angekom-
men, kann durch Zurtckfahren der Bewegungs-
achse 3 die Heimposition wieder erreicht werden.

Nachdem wir nun ein Diagramm besitzen, das uns
das Gebiet der zuldssigen Werte angibt, interessiert

Bild 3 [
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uns auch, welche Bewegungen des Roboters die-
sem Gebiet zuzuordnen sind. Die Position des Robo-
ters beschreibt man am leichtesten durch die Posi-
tion eines idealisierten Punktes, dem ,tool-center-
point®, TCP. Dieser Punkt ist die Mitte zwischen den
Backen der Greifzange. Wird die Lage dieses Punk-
tes im Raum angegeben, so sind die Positionen aller
drei Bewegungsachsen daraus ableitbar. Der Zu-
sammenhang zwischen der Hohe des TCP tber der
Grundplatte, z, und der Entfernung vom Drehmittel-
punkt, r, einerseits und den Achspositionen P2 und
P3 andererseits ergibt sich aus den nachfolgenden
Formeln, die wir hier nicht weiter ableiten wollen:




r = 120*cosa + 180*cosp + 110

z = 120*sino + 180*sinp + 117,5

o=126°-56

B=236"-¢

& = cos™ [(14004-(P2*0,07363+60)2)/12240]

e = cos' [(14004-(P3*0,07363+60)%)/12240]

(alle MaBe in mm)
Bei der Anwendung dieser Gleichungen missen Sie
beriicksichtigen, daB diese den idealisierten Zu-
sammenhang wiedergeben. In der Praxis wird sich
eine Abweichung durch das notwendige Lagerspiel
ergeben. Auch aus dem Vergleich von Bild 2 und
Bild 3 kénnen Sie den Zusammenhang zwischen
internem und realem Arbeitsraum ablesen. Die cha-
rakteristischen Eckpunkte sind in beiden Bildern mit
den gleichen Buchstaben bezeichnet. Den realen
Arbeitsraum kénnen Sie auch selbst ermitteln. Sie
verfolgen gemé&B Bild 2 die Randlinie des internen
Arbeitsraums und messen die Position des TCP.

Bild 4

Damit Sie eine Vorstellung von der Stellung des
Roboters gewinnen, ist in Bild 4 der reale Arbeits-
raum zusammen mit schematischen Skizzen des
Roboters aufgetragen.

Wir wollen nun das Programm ROBOTHAND so
abindern, daB wir den Roboter nicht versehentlich
beschadigen kénnen. Die Randlinien des internen
Arbeitsraums missen abgefragt werden und jede
Steuerung auBerhalb dessen vermieden werden.
Dazu wird die Randlinie durch Geraden angenéhert.
Wéhrend dies parallel zu den Koordinatenachsen
und in der linken oberen Ecke des internen Arbeits-
raums problemlos méglich ist, verdient der rechte
untere Eckabschnitt besondere Beachtung. Wir
mussen bei der Definition auch die Arbeitsweise des
Positioniersystems beachten.

Wenn das Roboterprogramm gestartet wird, kann
das Programm keinerlei Kenntnisse Uber die vorlie-
gende Position des Roboters haben (in Fach-
sprache: er besitzt kein absolutes Positionier-
system). Alle Positionskenntnisse werden ja nur
Uber das Zéhlen von Impulsen, beginnend mit einer
bekannten Position, gewonnen (inkrementales Posi-
tioniersystem). Diese unabhédngig bekannte Position
ist die Heimposition, wie sie sich aus dem Anspre-
chen der Endtaster ergibt. Daher steuert das Pro-
gramm den Roboter immer zu Beginn an die Heim-
position. Die Vorgehensweise ist dabei folgende:
Alle Motoren werden gestartet und laufen jeweils
solange, bis der zugeordnete Endtaster anspricht.
Die Programmierung erfolgt mit den einfacheren
Kommandos, ohne Uberwachung des Impulsein-
gangs, z.B.:

* SYS M1, RECHTS

AnschlieBend laufen sie wieder, wie zuvor beschrie-
ben, vom Endschalter weg. Diese Bahn, im internen
Arbeitsraum aufgezeichnet, bildet eine Diagonal-
linie, da bis auf kleine Exemplarstreuungen beide
Motoren der Armantriebe gleich schnell laufen.

Sobald die Bahn auf eine Koordinatenachse stoBt,
verlauft sie langs dieser bis in den Nullpunkt (Bild 5).
Nehmen wir nun an, der Roboter sei nahe dem
Punkt F abgestellt worden. Bei dem Anfahren der
Heimposition wirde die Bahn das erlaubte Gebiet
verlassen. Daher muB der Eckabschnitt bei Punkt F
so gewahlt werden, daB ervon einer Geraden mit 45°
Neigung gebildet wird. Diese Begrenzungen des
Arbeitsraums sind in den Bildern 2 und 3 als Verbin-
dungslinie EG eingezeichnet.

Die Bertcksichtigung dieser Begrenzungen erfor-
dert nur wenige zusatzliche Programmzeilen. Wenn
Sie nun das Programm ROBOTRAUM laden, so
haben Sie die gleichen Steuerungsmdoglichkeiten
des Roboters wie zuvor, jedoch wird er sich weigern,
seinen Arbeitsraum zu Uberschreiten.

Bild 5

PB/
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Teach-in Verfahren

Die Benutzung der bisherigen Programme war zwar
sehr hilfreich zum Verstandnis der Geometrie des
Roboters, stellte jedoch keine Programmierung des
Roboters im eigentlichen Sinne dar. Filr jede Bewe-
gung des Roboters war der Eingriff des Bedieners
notwendig. Ein Kennzeichen der Roboter-Program-
mierung ist jedoch, daB der Roboter die aufgetra-
gene Tatigkeit selbstéandig durchfihrt.

In dem vorangegangenen Abschnitt hatten wir auch
die Gleichungen angegeben, die den Zusammen-
hang zwischen den Positionen der Bewegungsach-
sen im internen Arbeitsraum und der Position des
TCP im realen Arbeitsraum vermitteln. Mit dieser
Kenntnis wéare es mdglich, eine bestimmte Bewe-
gungsabfolge des Roboters festzulegen und in einer
Tabelle zu codieren. Danach kann das Roboterpro-
gramm der Reihe nach die Positionsdaten aus der
Tabelle entnehmen und den Roboter entsprechend
steuern. Diese Methode wird auch in der Praxis ein-
gesetzt, insbesondere wenn die Positionsdaten
nicht nur aus einer Tabelle ermittelt, sondern viel-
leicht aus vorangegangenen Messungen noch
modifiziert werden. Denken Sie z.B. an ein Sicht-
system, das mit einem Roboter verbunden ist und
ihm Kenntnisse Gber die genaue Lage und Orientie-
rung eines Werkstlickes vermittelt.

Praktischer fur die Gberwiegende Zahl der Einsatz-
félle ist jedoch das Teach-In Verfahren. Im Teach-In
Verfahren wird wie zuvor die Handsteuerung des
Roboters eingesetzt. Sie dient dariiber hinaus zur
Erzeugung der obengenannten Tabelle. Immerwenn
ein wichtiger Punkt der Bahn des Roboters erreicht
ist wird er auf ein besonderes Kommando abgespei-
chert. Nach und nach entsteht so die Tabelle ent-
sprechend dem Geschick des Bedieners. Wenn die
Tabelle komplett erstellt ist, kann sie dann als Vor-
lage dienen, nach der der Roboter selbsténdig den
Bewegungsablauf wiederholt. Eine Kenntnis der
Umrechnungsgleichungen ist nicht erforderlich und
auch die Fehlerhaufigkeit bei der Festlegung der
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Bahn wird geringer sein. Der Roboterinstruktor hat
ja den Roboter stéandig vor Augen.

Ein solches Programm liegt unter dem Namen
ROBOT.TEACH vor. Uber das Beschriebene hinaus
sind noch weitere Komfortstufen zur Pflege der
Bewegungstabellen eingebaut. Die Tabelle kann z. B.
auf Diskette oder Kassette abgespeichert und von
dort auch wieder geladen werden. Sie kann {ber
einen angeschlossenen Drucker ausgedruckt
werden. Tabellenpunkte k&énnen geléscht und
mehrere Tabellen im Speicher des Computers ver-
einigt werden.

Wenn Sie das Programm laden und starten, wird
lhnen zunéachst ein Hauptmen( auf dem Bildschirm
angezeigt, mit dessen Hilfe Sie die gewinschte
Funktion wahlen kénnen. Beim ersten Start kbnnen
Sie auf eine beispielhafte Bewegung zuriickgreifen,
die schon auf Diskette bzw. Kassette abgespeichert
ist. Wahlen Sie daher zunachst den Mentpunkt ,L*
zum Laden eines Files an. Sie missen anschlieBend
den Filenamen angeben; er lautet BEISPIEL 1. Nach
dem Laden des Files erscheint wieder das Men. Sie
kénnen als nachstes die Bewegungstabelle aus-
drucken, sofern Sie einen Drucker an Ihren Compu-
terangeschlossen haben. Dies erfolgt durch Anwahl
des Mentpunktes ,P*

Jetzt wollen wir auch den Roboter in Betrieb neh-
men. Mit dem Menilpunkt ,R“ wird die Ausfiihrung
der Bewegung angewahlt. Nach Angabe der Anzahl
der Durchldufe durch die Bewegungstabelle be-
ginnt der Roboter die codierte Bewegung auszufiih-
ren. Wollen Sie nicht das Ende der Bewegung
abwarten, so konnen Sie auch vorzeitig durch Drik-
ken der Taste ,M"“ wieder in das Hauptmenu zurlck-
gelangen.

Doch nun zum Teach-In Verfahren. Wihlen Sie
MenGpunkt ,T" an. Das Programm fragt Sie, ob die
bisherige Bewegungsfolge geléscht werden soll.
Sie haben nun die Wahl, den eben geladenen Bewe-

gungsablauf zu verlangern oder ganz von neuem
anzufangen. Nach Beantwortung der Frage er-
scheint ein neues Menii, das lhnen in groben Zigen
schon von der Handsteuerung bekannt ist. Wie
schon gewohnt werden die Motoren (iber die Zah-
lentasten, die Schrittweite Gber die Funktionstasten
gesteuert. Auch das Anfahren der Heimposition is!
vorgesehen. Neu kommt hinzu, daB mit jedem Beté-
tigen der RETURN-Taste die gerade vorliegende
Roboterposition an das bisherige Tabellenende
angeflugt wird. Mit der Léschtaste DEL wird jedoch
der letzte Tabellenpunkt wieder ausgetragen, so daf
Sie fehlerhafte Bahnen auch wieder korrigieren kén-
nen.

Haben Sie einen Bewegungsablauf nach Ihren Vor-
stellungen eingegeben, so gelangen Sie durch
Driicken der Taste ,M“ wieder in das Hauptmend.
So wie das Menu angelegt ist, kbnnen Sie aber auch
immer wieder zwischendurch einen Probedurchlauf
anfordern und anschlieBend den Tabellenaufbau
fortsetzen. Oder aber zwischendurch den Bewe-
gungsablauf auf Diskette sichern oder ausdrucken.
Das Programm ROBOTTEACH wird |hr Standard-
werkzeug in der Roboterprogrammierung werden
Gleichzeitig 4Bt es sich aufgrund seiner ausfihr
lichen Dokumentation leicht an lhre speziellen
Anforderungen anpassen.



Weitere Experimente

Zum SchluB noch einige Hinweise, wie Sie den Trai-
ningsroboter auch noch einsetzen kénnen. Hierzu
sollen Ihnen die folgenden Abbildungen einige
Anregungen vermitteln. So kann die Greifzange
auch nach unten zeigend montiert werden. Diese
Greiferhaltung ist z.B. zum Greifen von Schach-
figuren geeignet. Sicherlich eine besondere Her-
ausforderung fir einen Programmierer, einen
Schachroboter zu bauen.

-"\
,‘#\
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Im néchsten Bild ist ein Elektromagnet angebaut.
Auf diese Weise lassen sich Eisenteile recht ein-
fach greifen.

Zum SchluB der Anbau einer Reflexlichtschranke an
den Greifarm. Deutlich ist die Lampe zu erkennen,
die den Raum zwischen den Greiferbacken aus-
leuchtet. Sie wird direkt an das Netzgerat ange-
schlossen. Der benachbarte Fotowiderstand ist
durch eine Kappe und einen Tubus so geschitzt,
daB er nicht das direkte Licht der Lampe registrieren
kann. Er reagiert jedoch mit einer deutlichen Wider-
stands&nderung, wenn ein heller Gegenstand inden
Greifbereich kommt. Diese Widerstandsédnderung
kann durch den Interfaceeingang EX oder EY regi-
striert und dem Computer mitgeteilt werden. Durch
geeignete Suchprogramme kann auf diese Weise
ein Objekt erkannt werden und der Greifarm genau
tber diesem ausgerichtet werden. Danach muB der
Arm nur noch abgesenkt werden, um das Objekt zu
greifen. Auch diese Aufgabe ist eine rechte Heraus-
forderung an lhre Programmierkunst.




Prog. ROBOT.JUST

® 1 PRINT CHR®(147)

* 2 PRINT CHRS$(31)

*3 POKES3280,0

* 4 POKE33281,0

* 5 PRINT“GRUNDPROGRAMM WIRD GELADEN®

® 180 REM
* 15 REM
* 20 REM
* 38 REM
REM
* 3580 REM
* 80 REM
* 780 REM
* 80 REM
* 30 REM

MODIF IZ IERTES INTERFACE PROGRAMM ZUR
LICHTSCHRANKEMJUSTAGE (COMMODORE 64)
COPYRIGHT <C> ARTUR FISCHER FORSCHUNG 13984
AUFRUF DES PROGRAMMS MIT

SYS M1.EIN SYS M1.AUS

SYS M1 ,RECHTS SYS M1,LINKS

USRCEL> USR(EX) USRCEY)

Ml BIS M4 SIND MOTORANS TEUERUNGEM

El BIS ES8 SIND DIGITALE INGAENGE

EX UND EY SIND ANALOGE INGAEMNGE

188 DATA SE736,169,0,249,38,169,3.208,18,33573

118 DATA
1280 DATA
130 DATA

169,12 ,208,6,169,48,208,2,34335
189,192,1290,132,255,32,253,174,.355723
165,254 ,5,253,133,254,32, 158 ,363979
183,138,37,2855,133,2855, 165,234 ,58399

150 DATA B839,E853,133,854,168,169,63,141,39651
166 DATA 3,221,182,8,169,48,.6,234 ,60322

178 DATA

-
-
-
-
* 148 DATA
-
-
-
-

144 .2,9,4,141,1,821,9,61853

188 DATA 8,141,1,221,202,208,237,169,682499
#1990 DATA 57,141,1.221,132,254,88,96,63230

* 200 DATA
*E210 DATA
* EE® DATA
* B30 DATA
* 2480 DATA

12®,32,181,183,134,255,169,0,642849
141,156,206, 169,255, 141,155,206 ,65713
169,50,141,1,821,9,8,141,66433
1,281,162,8,10,44,1,88281,67121
16,2,9,1,160,48,1498,1,67498

* 250 DATA 221,160,56,140,1,2821,202,208 68707
* 280 DATA 235,37,255,240.2,159,1,.284 ,69670

®BTD DATA

109,156 ,2806,141, 155,206,206, 155,71085

* E8d DATA 206 .208,.205,172,136,206,32,162,72332

* 280 DATA
# 350 DATA

179,.88,96,90,0,9,0,8,72715
1,2.4,8,16,32,.64,128,72970

360 DATA 255,179,85,85,80,206,73851

-
* 370 READ
® 380 FOR M3=0 TO 19:
* 390 READ M4 :
* 400 Mi=Mi+M4q :
* 410 READ M4 :

N

INIT ¢ MI=INIT

FOR M2=0 TO 7
POKE INIT+M3xB+M2,M9

MNEXT

IF M1<>M4 THEW PRINT*DATAFEHLER

ZEILE";M3%18+180:END

* 420 MNEXT
# 430 READ E1 .EE,E3,E4,E5,EE.E7 . EB
* 440 Mi=MI+E1+E2+ES+E4+ES+EE+ET+E8

* 430 READ M4 3

IN

IF M1<>M4 THEN PRINT*DATAFEHLER
ZEILE 358" : END

* 460 READ AUS ,LINKS,RECHTS,EIN, M2, M3
® 470 Ml=M]+AUS+LINKS+RECHTS+E IN+M2+M3

® 480 READ M4 :

N

® 490 MiI=INIT+4 =

IF Mi1<>M4 THEN PRINT*DATAFEHLER
ZEILE 360°.M1 : END

ME2=M1+4 : M3I=M2+4 : Mad=M3+49

® 3080 SYS INIT
318 REM
380 REM FISCHERTECHNIK COMPUTING

338
548
558
SE8
578
See
S598
E08
*E18
* 620
#6390
#6480
638
668
BT8O
688
538
vee
Tie
7ee
738
748
758

#* 1000
1818
1828

1a7e
* 10880
#1098

1108
®*1119

1128
1138
114982
1158
* 1160
#1170
#1182
* 1198
#* 1208
1210
1228
1238
1248
* 1250
# 12680
* 1270
* 1280
* 1298
* 1380

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

LICHTSCHRANKENJUSTAGE

COPYRIGHT (C* ARTUR FISCHER FORSCHUMG 1383

BELEGUNG DES INTERFACE

MOTOR IMPULS KOMMANDD
E INGANG

M1 E2

ma E4

M3 ES

L) ES

USR(EZ)
USR(E4)
USR(EE)
USRC(ES)

FUNKTION

DAS PROGRAMM DIENT ZUR PUSBRE ITENJUSTAGE

DER GABELL ICHTSCHRANKE .

UM OPTIMALE AUSWERTBEDINGUMGEN ZU ERHALTEM
SOLLTE DAS TASTVERHAELTNIS 1:1 SEIN.

DIES WIRD EINGESTELLT INDEM MAN MIT EINEM
SCHRAUBEMDREHER VORSICHTIG AM INMNENL IEGENDEMN
POTENTIOMETER DREHT. DER PFEIL DER ANZEIGE
SOLLTE SICH IM GRUEMNEN FELD BEMWEGEN.

PRINT CHR®$(147)

PRINT"WELCHE LICHTSCHRAMKE SOLL*
INPUT"EINJUSTIERT WERDEN ":L
1838 IF
1848 IF
1858 IF
1868 IF

IF

L=1THEN LET E=EZ:M=Ml1
L=2THEM LET E=Ed4:iM=M2
L=3THEMN LET E=EB:M=M3
L=4THEN LET E=E8:M=M4
L»4 OR L<1 THEW GOTOD 1020

PRINT CHR®$(147)

PRINT CHR$(28>"

F 1 SCHE RCHRS(31)

*"TECHRNIK"
PRINT

PRINT CHR$(1358>"

COMPUTI1ING"

CHRE(31)
PRINT

PRINT®

PULSBRE ITENJUSTAGE GABELL ICHTSCHRANKE "

PRINT:PRINT

PRINT"®
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

8.2835 8.5 8.73 1=
180,160, 160,160, 160,103,160, 160
168,160,104, 160, 160,160, 160, 1803
160,169, 160,160, 103,160,160, 160
160,160,103, 160, 169, 160, 160, 188
160,160,160, 103,160,160, 160,170

FOR C=8 TO 33

READ D

PRINT CHRS(D)?

MNEXT C

DATA 28,111,183,183,183,183,183,183

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

183,183,183,183,183,183,183,30
183,183,183,183,183,183, 183, 183
183,183,183,183,183, 183,28, 183
183,183,183,183,183,183,183, 183
183,183,118

1318
1320
1330
1340
1358
1360
1370
1388
1390
1408
1912
1428
1438
1448
1458
* 2008

ze1e
» 2020

2838
* 2840
« 2038

2pE0

2e7e

288

L

2ese
» 21808
2118
= 2120
#2130
2148
* 2150
» 2160
2170

FOR C=8 TO 42

READ D

PRINT CHR$(D)?

MEXT C

PRINT

DATA 28,108,175,173,173,175,175,173

DATA 173,173,173,173,175,173.,173.,38

DATA 173,175,175,175,175,175,173,175

DATA 175,173,175,175,175,173,288,173

DATA 173,173,173,173,173,173,175,173

DATA, 175,175,186

FOR '/C=0 TO 42

READ D

PRIN= CHR$(D)?

MEXT C &

SYS M,EIN

PRINT:PRINT

PRINT CHR®(31>"BITTE ANZEIGEPFEIL IN GRUENEN®
PRINT*BEREICH BRINGEM®
PRINT*DABE I "CHR¥(18):CHR$(28)>" VORSICHTIG":
PRINT CHR$(31);CHR$(146)"MIT DEM SCHRAUBEN-*
PRINT"DREHER NACH LINKS ODER RECHTS DREHEN!"
PRINT:PRINT

PRINT"ENDE DER MESSUNG MIT
CHRE(148)

FOR I=1 TO 11

PRINT CHR$(143):

MNEXTI

PRINT SPC(38/235%USR(E));CHR$(S5) "t "CHRS(31);
PRINT CHR$(143)

PRINT®

PRINT CHR$(145);

GET A%:IF A¥=CHR$(133)THEN RESTORE:GOTO 18
GOTO 2120

"CHR®(18)"F1"*



Prog.

* 588
S8
s528
s38
548
558
568
7R
S8
=98
(1.1
618
E28
638

* 649

11
E7R
688
590
Tea
718
Tae
73e
Ta@
758
e
TR
* TEd

Y

790
200
818
220
830
249
838
260
are
830
=l ]
18
20

ROBOT.HAND

S5YS
REM
REM FISCHERTECHMIE COMPUTING

REM

REM HAMDSTEUERUNG DES TRAININGSROBOTERS
REM MIT POSITIOMSERKEEMMNUNG

REM

REM COPYRIGHT (C) ARTUR FISCHER FORSCHUNG
REM

REM FUMKTION

REM DER ROBOTER WIRD UEBER DIE
MD GESTEUERT.

REM GLEICHZEITIG WIRD UEBER DIE SEKTORSCHE IBE
REM DIE POSITION DES ROBOTERS EINGELESEN.

REM ZUR STEUERUNG DIEMEM DABEI DIE TASTEM 1-8.
REM DIE HOMETASTE DIEMT ZUM ANFAHREMN DER HEIMP
OSITION.

REM DIE TASTEM FI1-F7 LEGEM DEM LEG PRO TASTEMND

INIT

1385

TASTATUR VOM HA

RUCK FEST.

REM TASTEMBELEGUNG

REM | UND & = M1 RECHTS UMD LINKS

REM 2 UMD 4 = M2 RECHTS UND LIMKS

REM S5 UND & = M3 RECHTS UND LIMRKS

REM 7 UMD 8 = M4 RECHTS UND LINKS

REM F1=256 SEKTOREN WEG PRO TASTEMDRUCK

REM F3=64 SEKTOREN WEG PRO TASTENDRUCK

REM FS5=16 SEKTOREM LEG PRO TASTENDRUCK

REM FS=4 SEKTOREM LEG FRO TASTEMDORUCK

REM HOME=HE IPPOSITION AMNFAHREN

PRINT CHRE®(147)

PRINT:PFINT

PRINT CHR$(28)" F I SCHER'CHRS$(31>" T
ECHHMI K*CHR¥(144)

PRINT

PRINT" COMPUTIMNG"
PRINT:PRINT

PRINT et DREIACHS1GER"
FRINT

PRINT* TRAININGSROBOTER"
PRIMT:PRINT

PRINT" STEUERUNG UEBER DIE TASTATUR MIT"

PRIMT" AUFZEICHMEN DER ROBOTERFOSITION *
PRINT

PRINT* ROBOTER FAEHRT
GOSUE 3280

LET 2Z=200

IN HEIMPOSITION®

* 1888 PRINT CHR¥(147)

1818 PRINT"TASTENFUNKTIOMEN:

POSTITION: "

1928 PRINT:

* 1838 PRINT CHR$(18)"1“CHRS$(146)"

1938
1868 PRINT CHRS(18)"3"CHRE(146)"
1878 PRINT CHR$¢18)"4"CHR$(146>"

- =

1848

ROBOTER MACH LIM
Ks*

PRIMT CHR®C18"2"CHR$(146)"
HTS*"

PRIMNT

ROBOTER MACH REC

OBERARM VOR"
OBERARM ZURUECK*

1888 PRINT

-

- -

- - oo - % oo -

R

-

1e98
1199
1119
1120
1130
1148
1158
1155

1160
117e
1188
1198
1200
1218
1220

zoan
ze1a

2ez8
z038
2e4qn
2es5e
2868
aave

2888

zegn
2192
2128
2138
2148
2138
2168

2178

2188
228
2238
ez4a8
za5e
2268

ze7e

ez2en
2320
2338
23498
2350
2368
2378
2380
2398

PRINT CHR$¢18)"3"CHR®(146>"
PRIMNT CHRS$(18)"6"CHRSC 146"
PRINT

PRINT CHR®(18)"7"CHR$(146>"
PRIMT CHR®(18)“8“CHRS( 146"
FRINT

PRINT *SCHRITTLE ITEN"
PRINT*ZEITEONSTANTE GREIFZANGE
"CHRS( 146

PRINT

FRIMT CHR$(18)"F1"CHR®(1462"
PRIMT CHR®'18)"F3"CHRS$(146>"
PRINT CHR#(18)"FS"CHRS 146"

UNTERARM AB"
UNTERARM AUF*

ZAMNGE AUF "~

ZAMNGE ZU™

“CHR$C18) "+~

256 SEGMENTE "
64 SEGMEMTE"
16 SEGMENTE"

PRIMT CHR$(18>"FT"CHRS$(146>" 4 SEGMENTE"
PRINT

PRINT CHR®(18)"HOME"CHR®(14E)>" HEIMPOSITION
AMNFAHRERN "

LET Q¥X=16

LET CL$=" "+CHR$( 157 ) +CHREC 1S7)+CHREC 157

+CHR$(1S57)+CHREC(157)

LET @1X=USR{P1):IF Q1¥<@ THEMN Q1X=8
LET Q2¥=USR(P23:IF Q2X<@ THEM Q2X=8
LET 23X=USR(P3):IF Q3%<@ THEM Q3¥=0
REM STEUERUMG UEBER TASTATUR

LET A=PEEK (203):REM TASTATURREGISTER LESEN

IF A=36 THEM Q1X=01X+0Q3 REM DREHUMNG MNACH LI
HKS

IF A=39 THEN G1X=Q1¥-QX ! REM DREHUNG NACH RE
CHTS

REM ARBE I TSRAUM DREHUNG
IF @1x<@ THEM Q1X=8
PRINT CHR£C13)

PRIMT CHR$¢17)!CHRSC(172;
PRINT TAB¢3B):CL$:Q1
SYS Pl.Q1x%

1IF As8 THEN G2%=02X+Q¥ : REM DBERARM MACH VO
RME

IF A=11 THEN Q2X=02%-0¥ : REM OBERARM MACH HI
NTEM

REM ARBE ITSRAUM OBERARM
IF @2¥<@d THEN Q2¥=0
PRINT CHR¥(17):CHREC17);
PRINT TABC30):CLE!IQEN
SYS FP2.084

IF A=16 THEN G3X=Q3X+Q¥ !
MTEM

IF A=19 THEN O3X=031-@¥ @
BEM

REM ARBE ITSRAUM UNTERARM
IF @3¥¢@® THEN O3X=@
PRINT CHR®¢17);CHRS$C173;
PRINT TAB(38);CL¥:Q3%
SYS P3.03X

REM ROBOTERROUTIME STARTEM

SYS ROBOT

REM ZANGEMNROUT INE

IF USRCE7>=8 THEN PRINT CHRE£(17);CHR$(17):TAB

REM UNTERARM MNACH U

REM UMTERARM MACH O

- - o oW

-

I

R N )

2498

24918
2428
2438
2449

(28): "AUF ™"

IF USRC(E7)=1 THEN PRIMT CHR®C17};CHRE(17):TAB
28);*zZu "

IF A<>24 THEMN GOTO 2478

IF ZAS="AUF" THEN GOTO 2478

LET ZAs="AUF"

SYS M4 ,RECHTS

IF USR(ET>=1 THEN GOTO 2448

SYS M4, AUS

IF A<»27 THEMN GOTOD 2548

IF ZA$="ZU " THEM GOTO 2340

LET ZAs="2U *

FOR Z=1 TO 22

SYS M4 .LIMNKS

NEXT

5YS M4, AUS

REM SCHRITTHEITE EINSTELLEMN

GET AS

IF As=
IF As=
IF A=q

" THEM IF ZZ<50@ THEM LET ZZ=ZZ+30
-* THEN IF ZZ>»3@ THEM LET 22Z=ZZ-30
THEMN Q=236

IF A=3 THEN Q=64

IF A=6 THEMN Q=16

IF A=3 THEM Q=4

PFINT CHRE(1T}):CHREC(1T);

PRINT TABC30):CL¥: QX

PRINT TAB(29):;CL%$:ZZ

!F A=351 THEM GOSUE 3088

GOTO 2820

REM HEIMPOSITION ANFAHREN

LET Hl=1:HE2=1:iH3=1:H4=]

IF USR<E1>=1 AMD H1=1 THEHW S¥S Ml ,RECHTS

IF USR(E3>=1 AND H2=1 THEM SYS M2,RECHTS

IF USR{ES»=1 AMND H3=1 THEN SYS M3,RECHTS

IF USRCET)>=! AND H4=1 THEMN SYS M4 ,RECHTS

IF USRCE1Y=0 THEMN 575 Ml.LINKS:iH1=-1

IF USR{E3)=8 THEM SYS M2.LINK 2=-1

IF USR(ES>»=0 THEHM SYS M3 ,LINKS:H3=-1

IF USR(ET!=A THEMN SYS M4 ,AUS:H4=8

IF USRCEL»=] AND Hl=-1 THEM SYS M1 ,AUS:HI1=8
IF LUISRCE3 =1 AND H2=-1 THEM SYS MZ,AUS:HZ=8
IF USRCES)=1 AND H3=-1 THEM SYS M3,AUS:H3=0
IF H1<>® OR H2:>® OR H3<¢>® OR H4<:d THEN GOTO
anze

SYS INIT

RETURM
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Prog. ROBOT.RAUM

S68 REM UEBERWACHUNG DES ARBE ITSRAUM
880 PRINT "UND UEBERIACHUNG DES ARBEITSRAUM*
2118 1IF @1¥»36080 THEM Q1X=3600

21990 IF Q2%>370+Q3% THEN Q2X=370+03X
2280 IF Q2X»1219 THEM G2x=1218

2210 IF Q2%{-1789+1.82203% THEN Q2X=-17939+1.82x03%

2290 IF Q3X»340+0.53xQ2) THEN (3X=340+0.35:02
2308 IF @3X>1160 THEM G3X=1160
2310 IF Q3Xc-378+02% THEN G3X=-370+G2X
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Prog.

oo oo

=11 ]
518
se0
530
598
338
568
378
388
590

508

610
520
630
549
650
560
xd]
680
690

Tee

Tie
7ee
730
va8
750
vER
i
vae
kg1
280
218
82n
230
a2
1a1@
1815
1020
1232
1248

1858
1868

187
1088

1998
Liga

111@
1ize

ROBOT.TEACH

SYS INIT

REM

REM FISCHERTECHNIK COMPUTING

REM

REM TRAIMINGSROBOTER IM TEACH IMN MODUS

REM

REM COPYRIGHT <(C)» ARTUR FISCHER FORSCHUMNG 1983

REM

REM FUNETION

REM DAS PROGRAMM ZEIGT ZUMNAECHST DAS HAUPTMENU
E.

REM FOLGEMDE FUMKTIOMEMN KOEMMEM GEWAEHLT WERDE
2E

REM T = ROBOTER TEACH IM MODUS

REM R = TEACH PROGRAMM AUSFUEHREN

REM S = TEACH PROGRAMM ABSPE ICHERMN

REM L TEACH PROGRAMM LADEM

REM D = DISKETTEMINHALT

REM P = TEACH FROGRAMM AUSDRUCKEM

REM E = PROGRAMMEMNDE

REM

REM DER ROBOTER TEACH IM MODUS FUEHRT ZU EIMEM
UMTERMEMUE ZUR STEUERUNG

REM DES ROBOTERS PER HAMD UMD ZUR ABSPE ICHERUMN
G DER BAHM.

REM TASTEMNBELEGUNG:

REM | UMD 2 = M1 RECHTS UND LIMKS (DREHUNG )

REM 3 UMD 4 = M2 RECHTS UND LIMNKS (OBERARM)

REM 3 UND & = M3 RECHTS UMD LINKS (UNTERARM)

REM 7 UMD 8 = M4 RECHTS UND LINKS (ZANGE)

REM F1 = 236 SEKTOREMN WEG PRO TASTEMDRUCK )

REM F3 = 64 SEKTOREMN WEG PRO TASTENTRUCEK

REM F3 = 15 SEKTOREM WEG PRO TASTENDRUCK

REM FS = 4 SEKTOREN WEG PRO TASTEMDRUCK

REM HOME = HEIMPOSITION AMFAHREM

REM RETURMN = ABSFE ICHERM

REM DEL = LETZTE ABSPEICHERUNG LOESCHEM

REM M = ZURUECK ZUM HAUPTMEMNUE

DIM DRC188> ,0AC100) ,UACLOR? ,ZASC1BB)

LET ID=-1:REM ZEIGER IMN TEACH TABELLE

LET ZZ=200: REM ZEITEOMSTANTE GREIFZANGE
GOSUE 19008

PRINT

PRIMT CHRE®(18)"T"CHRS$(146)" ROBOTER TEACH I
M MODUS*

PRINT

PRINT CHR®(18)"R"CHR$(146)" TEACH PROGRAMM
AUSFUEHREN"

PRINT

PRINT CHR®(18)"S"CHR®(146)" TEACH PROGRAMM
ABSPE ICHERN"

PRINT

FRIMNT CHR®C18)"L"CHR®(14E>" TEACH PROGRAMM
LADEN"

PRINT

PRINT CHR®(18)"D"CHR®(146>" DISKETTEMIMHALT

- o ow .

1130
1148

1150
1168
11ve
1180
1190
1289
1218
1220
1238
1298
1250
1268
127e
2008
2a1e
aaza
2a3a
o4
2ese
2860
zave
2esa
zasa
2188
211e
21z
2138
2148
21358
2168

2178

2388

2318
2320

FPRINT

PRINT CHR$(18)"P"CHR$(146)>"
AUSDRUCKEMN™

PRINT

PRINT CHR®18)"E"CHR®(146)"
REM TASTATURABFRAGE

GET AS

IF A$="" THEMN GOTO 11880

IF As=" THEM GOTO 2218:REM
IF A$="R" THEMN GOTO 4@18:REM
IF A%="5" THEM GOTO S@18:REM
IF AS="L" THEM GOTO E010:REM
IF Ax="D" THEN GOTO 39@180:REM
IF A$="FP* THEM GOTO 7@10:REM
1IF AF="E" THEM GOTO 8010:REM
GOTO 1188

REM TEACH [N MODUS

IF ID=-1 THEM GOTO 2108
PRIMT CHRS(147)

FOR I=1 TO 5

PRINT

MEXRT 1

TEACH PROGRAMM

FPROGRAMMEMDE *

TEACH ™MODUS
AUSFUEHRMODUS
ABSPE ICHERMN
LADEM
DISKETTENINHALT
DRUCKERAUSGABE
PROGRAMMEMNDE

INPUT*ALTES TEACH PROGRAMM LOESCHEM (J/MN)":K%$

IF K#$="N"THEN 2130
IF K#®<{>»"]"THEM 2068
LET 1D=-1

PRINT CHR®(147)

PRIMT"ROBOTER FAEHRT IM HEIMPOSITION®

GOSUE 11008: REM HOMEROUTINE
PRIMT CHRSC147)
PRINT"TASTENFUNKT IONEN:
PRINT

PRINT CHR®(18)"1"CHR®(146)"
Ks*®

PRINT CHR®(18)"2"CHR$(146)"
HTS"

PRINT CHR®(18)"3"CHRS$(146)"
PRINT CHR$<18)"4"CHRS$C146)"
PRINT CHR®C18)"S"CHR®¥(146)"
PRIMT CHR¥(18)"6"CHR®(146>"
PRIMT CHR®C18)"7"CHRS(146)"
PRINT CHR®(18)"8"CHR$(146)"
PRIMNT

PRINT "SCHRITTWEITE"

PRINT “ZEITEONSTANTE GREIFZAMNGE

="CHR®(14E)
PRINT
PRINT CHREC(18)*F1*CHRE(146)"

PRINT TRAB(20);CHR¥C(I8)>*M "CHRS$C146>"

E"
PRINT CHR$(18)"F3"CHRS(148)"

PRINT TAB(Z20);CHR$(18)“HOME “CHRE( 146 *

POSITION"
PRINT CHR®(18)"F3“CHR®(146)"

POSITIOM:
ROBOTER MACH LIN
ROBOTER MACH REC
OBERARM VOR*
OBERARM ZURUECK "
UNTERARM AB"
UNTERARM AUF *

ZANGE AUF*
ZAMNGE ZU"

"CHR¥(18) "+~

256 SEGMENTE";

MEMU

64 SEGMENTE *

HEIM

16 SEGMENTE=;

PRINT TAB(20):CHR®{18)"RETURN"CHR®$(146)" LERN

E*



-

- =

- o m oo

-

- - & = owow

23z
2348

2358
2360
2379
2388

23398
felal-la]
3018

3829
3938
2048
3058
3968
Iave
3020

ELEL]

PRINT CHR®C18)"F7 "CHR$(1462" 4 SEGMENTE":
PRIMT TAB(2®);CHR¥(18>"DEL"CHR®(146>" LOES
CHEM*®
PRIMT
PRINT
PRINT®
PRINT"

PRINT CHR¥C14%5);

LET @¥=16

LET CL$=" "+CHR$( 157 ) +CHRE( 1572 +CHRSC 157
+CHR®(IS7>+CHRE(137)

REM ABFRAGESCHLE IFE

LET Q1¥=USRIP1}

LET Q2¥=USR(PZ2)

LET Q3X=USR(P3)»

REM TASTATURABFRAGE (BEWEGUNGENM?

LET A=PEEK (203 ):REM TASTATURREGISTER LESEN

IF A=SE THEM Q1X=0Q1X+Q% : REM TASTE LINKS DRE
HERM

IF A=353 THEMN Q1X=Q1X-QX @
EHEM

REM ARBE ITSRAUM DREHUNG
IF @l¥<@ THEM Q1x=8

IF @1X>3600 THEN Q1X=3688
FRIMNT CHR$(13)

PRINT CHRS®C17):CHRE(1T);
FRINT TAB(3D);CL*$:Q1X
SYS P1.Q1X

IF A=8 THEN G2X=R2x+Q@¥x ! REM OBERARM VOR

IF A=11 THEMN @2%=Q2%-QX ! REM OBERARM ZURUECK
REM ARBEITSRAUM ODBERARM

IF @2¥%>378+03% THEN Q2X=370+Q3X

IF @2¥xr»1219 THEN @2k=1219

IF @2¥<-17@9+1.82%Q3% THEN G2¥=-1709+1.82%03%
IF Q2¥<® THEM G2¥=8

PRINT CHRSC17);

PRINT TAB(3@);CL%:Q2X

SYS P2.82%

IF A=16 THEM Q3X=Q3X+QX : REM UNTERARM AB

IF A=19 THEN Q3%=03X-QX : REM UNTERARM AUF
REM ARBE ITSRAUM UNTERARM

IF @G3X>940+@.353x02¥% THEM Q3X=990+0.55%02%

IF @3%»1160 THEM Q3¥%=1160

IF @3%<-370+028% THEN Q3X=-378+0Q2X

IF @3¥<@ THEN Q3X=0

PRIMT CHR$C17);

PRINT TAB(30)CL$IG3X

SYS P3.Q3%

REM ROBOTERBEWEGUMNG STARTEMN

S5YS ROBOT

REM ROUTIMNE ZANGE

IF USR(E7)=8 THEN PRINT CHR$(17);TAB(30): "AUF

IF USRCE7)>=1 THEN PRINT CHR$C17);TAB(3B)? "ZU

IF A<>24 THEN GOTD3488

MR DREH OARM UARM ZAMNGE " ¢

REM TASTE RECHTS DR

-

- R A

-

PR

- om wwm

3430
3448
34589
3460
3470
3480
3498
3500
3518
3520
3330
3548
25350
3560
3363
3IET

4088

IF ZAs="AUF"
LET ZA%="AUF"
SYS M4,RECHTS

THEM GOTO 3480

IF USRCET>=1 THEMN GOTO3438
STS M4, AUS

IF A<»27 THEN GOTO 3560

IF ZAs="ZU * THEN GOTO 33568

LET ZAs="ZU *
FOR Z=1 TO 1.4#%22
5YS M4 ,LIMNKS

SYS M4 ,AUS
REM SCHRITTWEITE EIMNSTELLEM

GET AS:REM TASTATURABFRAGE (KOMMAMNDOS

IF +" THEM IF ZZ<{30@ THEMN LET ZZ=ZZ+38
IF * THEM IF ZZ>»3® THEM LET ZZ=ZZ-390
IF A$=CHREC133)
IF A$=CHRE{134)
IF AS=CHR$C 135>
IF AS=CHR${136)

THEN Q=4

PRIMT CHREC(17);CHR$(17);

PRINT TAB(38):CL$: QX

PRINT TAB(23);CL%:;ZZ

IF A$=CHR$19) THEN GOSUB 11028:REM HOME
E

IF ASCX"M"

TAST

THEN GOTO 3688: REM M =MEMUETASTE
LET ImMAX=ID

PRINT CHR$C(147)

GOTO 1828

IF A$<>CHR$(13> THEM GOTO 3838:REM LERMETASTE
REM AKUST.SIGNAL 'ABSPE ICHERN'

5=94272

POKE S+24,15

POKE S+6.,2498

FPOKE S+1.98

POKEE S+4,17

POKE S+24,0:POKE S+1,0:POKE S+4,8:POKE S+6,0
REM ABLAGE IN TEACH TABELLE

LET ID=10+1

LET DRCID)Y=USRCP1)

LET OACID)=USRIP2)

LET UACID»=USRIP3)

LET ZASCIDY=ZA%

GOSUB 12019: REM AKTUELLE POSITION AUSDRUCKEN
GOTO 3838

REM LETZTE POSITION LOESCHEN

IF AS<>CHRE(ZD> THEM GOTO 3839

IF 1D»@ THEWN LET ID=1D-1

REM AKUST. SIGMAL °'LOESCHEMN'

POKE S+24.,15

POKE S+&,248

POKE S+1.78

POKE 5+4,17

FPOKE S+24,0:POKE S+1,0:FPOKE S+4,0:POKE S+6,8
GOSUB 12818: REM AKTUELLE POSITION AUSDRUCKEMN
GOTO 2038

REM AUSFUEHRMODUS

- =

-

-

GOSUE 180888 : REM TITELMELDUNG
FOR T=1 TO3

PRINT CHR®C17)

NEXT T

PRINT"> M ¢ MENUE"

PRINT CHR%(139)

FOR U =1 TO 5

PRINT CHR$(17)

MEXT U

PRINT

PRINT® AUSFUEHRMODUS "
PRINT

INPUT*“WIEVIELE DURCHLAEUFE *:D
FOR Y=1 TO D

GOSUE 11088: REM HOMEROUTINE
PRINT CHRS(147)
PR IMT*PROGRAMMTABELLE *

PRINT

PRINT" MR DREH 0ARM UARM ZANGE *
FPRINT

FOR 1=0 TO IMAX

GET A%

IF AF="M" THEN 1828

PRINT [:TAB(3)/DR(I:TABC12);0ACII:TAB(21):UA

CIX:TABC31):ZASCI)

11=UsRcPLl>: IF 11<® THEMN LET 11=8

S5YS P1,11: IF ABSCDORCI>-11)>1® THEMN SYS P1,DR
L4 3]

12=USR<P2): IF 12<® THEN LET 12=0

SYS P2,12: IF ABS(OACL)-12>>18@ THEN SYS P2.0R
(4 &

I3=USR(P3)>: IF 13<® THEW LET I3=0

SYS P3.I3: IF ABSCUACI)I-13)>18 THEN SYS P3.UA
LS &

S¥YS ROBOT

REM ZANGENROUTINE

IF ZASCIXC>"ZU
IF ZAS="ZU *
FOR Z2=1 TO ZZ
SYS MA ,LINKS
MEXT Z

LET ZAs==ZU *
IF ZASCIX< > AUF"
IF ZAS$="AUF"
5YS M4 ,.RECHTS
IF USRCET=1
LET ZAS="AUF*"
S5YS M4 ,.AUS
MEXT 1

MNEXT ¥

GOTD 1820
REM TEACH PROGRAMM ABSPE ICHERMN

PRINT CHR$C147)

PRINT

PRINT"TEACH PROGRAMM AUF DISKETTE ABSFE ICHERN

"THEN GOTO436@
THEMA4 368

THEM GOTO 4420
THEM 4428

THEN GOTOD4378

PRINT

19



5838 LET Fs=""

SO0 IMPUT"FILEMAME":F$

S0ve IF F¥$="" THEN GOTO 1828
S080 OPEMIS,.8,15

5898 OPEM 8.8,.8,F$+" "

5180 INPUTHIS,.FE.FT#,5P,SE
5118 IF FE=@ THEN GOTO 5200
5120 IF FE<»63 THEM GOTO 6230
5130 PRINT"FILE EXISTIERT BEREITS."
INPUT"ALTES FILE LOESCHEMNCJI/MN}":CS®
5158 IF Cs="N" THEM GOTO 6208
S160 IF Cs<>"J" THEN 3270
5170 PRINTHIS,"S!"+F%

S180 CLOSE 8

51980 OPEMN 8,8,8,F%+" 14"

S2080 PRINTHE, IMAX

3219 FOR [=8 TO IMAX

S220 PRINTHE,DRCI?

5230 PRIMTH#3,.0AC1)

52490 PRINTHE ., UACTL)

52580 PRIMTH#S.ZA%C])

2680 MEXT 1

CLOSE 8

* 3280 CLOSE 15

S298 GOTO 182e

6288 REM TEACH PROGRAMM LADEN
* 6818 PRINT CHR$(147)

E02@ PRINT

6030 PRINT"TEACH PROGRAMM VOM DISKETTE LADEM*

E048 PRINT

6858 LET Fs=""

E068 IMNPUT"FILEMAME ":F%

6878 IF F$="" THEM GOTO 1828

6288 OPEN 8,3,.8,F%+" ,.R"

5098 OPEN 15,.8,13
IMPUTH13 ,FE .FT%.5P,SE
€119 IF FE<>® THEM GOTO 6250
6128 IMPUTH#3, IMAX
5130 PRINT IMAX: “POSITIONSDATEN®
5148 FOR 1=8 TO IMAX
6158 INPUTHS ,DRC1)

INPUTHE, 0ACT )
6178 INPUTHB,.UACIL)
5188 IMNPUT#S.ZASCL)
6198 MEXT I

CLOSE 8

* 6218 CLOSE 15

6220 LET ID=IMAX:ZAS=ZAS(IMAX)

6238 GOTO 1829

6248 REM DISKETTE FEHLERMELDUMG
* B290 PRINT FT®

E26@ PRINT®> M < MEMNUE"

* 6278 GET A%

6280 IF A$="M" THEM GOTO G208

E29@ GOTO 6278

70908 REM TEACH PROGRAMM AUSDRUCKEM
* 7010 PRINT CHR®(147)
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veaa

v308
7318
7328
a0
2a1a
8820
8838
8840
ga5a
8068
sare
80880
2898
Ll
Ia1a
I8ze
el
9848
8352
I8E8
Iave
sese
938
s180
a1l
F1ze
9138

PRINT=SOLL DER AUSDRUCK AUF DRUCKER ODER *
INPUT"BILDSCHIRM ERFOLGEMN (D B)"“;S%

IF S$="D" THEN 7180

GOSUE 18818

PRINT

PRINT*TEACH TABELLE*

FRIMT

FRINT*MR. DREH OARM uARM ZANGE "

FOR 1=8 TO IMAX

FPRINT 1:TABC(3):DRCI;TABCIZ0ACI ) TABCZ21);UA
CI):TABCIL ) ZABCL)

MNEXT 1

PRIMT

PRINT®> M ¢ MENUE"

GET A%

IF A¥="M*" THEN GOTO 1028

GOTO7 138

OPEM 4.4.8
FRINTH4,."F 1 SCHERTETCHNIMNTIEK"
PRIMTHS
FPRIMNTHG , =
PRINT#4
FPRIMTH4 , "3 ACHSIGER TRAININGSROBOTER"®
FRIMTHA

PRINTH4 , "TEACH TABELLE"

COMPUTIMNG*

PRIMNTH4 , * o)

PRIMTHAG , = MNR. DREH OARM
uARM ZAMGE *

FOR 1=0 TO IMAX

PRINTHA . 1.DRCI),0ACLY UACL) , ZASCT)
NEXT 1

CLOSE 4

GOTO 1828

REM PROGRAMMEMNDE

PRINT CHRE®(147)

FOR 1=1 TO 12

PRINT

MEXRT

INPUT® SIMD SIE SICHER C(J-/MN)®":;L%

IF L#®="MN" THEM 1828

IF L®<>"J" THEMN GOTO 8038
PRIMT CHRE(147)

ErD

REM DISKETTEMINHALT

FPRIMT CHR®(147)

PRINT"F ISCHERTECHNIK "
PRINT"COMPUTING "

PRIMT

OPEN1.8,8, "$2"

GET#1 .A% .B%

GETHI ,.A%,B¥

GETHI ,AS,.B¥

C=@ : C$=""=

IF AS<>"" THEM C=ASC(AS)

IF B#<>»"" THEM C=C+ASC(B%)*256
PRINT MIDS(STRE(C),2);TAB(3 )
GETH#H1,B8%: IF STC>@ THEM 51398

-

F148
9158

31680
9178
188
9138
Izea
gz1e
228
9238
248
92358
3260
128
19818
18828

18830
19848

IF B$<:CHR®(34) THEMN 21380

GETH1 ,B%: IF B¥<>CHR$(34) THEM CE=C$+B%$:G0T0 3
158

GETH1 .B¥:IF B$<{>"" THEN 3169

PRINT C%

IF ST=0 THEN 38780

PRINT® BLOCKS FREE®

CLOSE 1
PRINT

PRINT® > M ¢
GET Z%

IF Z$<>"M" THEN 3230
PRIMT CHR®(147)

GOTO 1028

REM TITELMELDUNG
PRIMNT CHRS$C147)

MEMUE "

PRINT CHR®(28)" F 1 SCHE R“CHR®(31)"
TECHRMI K*CHR$(144)

PRINT

PRINT® COMPUTI1IMNG"

19032 PRINT:PRINT

19068 PRINT = DREIACHS 1GER"

10878 PRINT

19088 PRINT" TRAININGSROBOTER"

19238 PRINT

18198 PRINT" TEACH IN VERFAHREM *

18118 RETURM

11998 REM HEIMFOSITION AMNFAHREN

11819 LET Hl=1:H2=1:H3=]1H4=]

11828 IF USRCE1>=1 AMD H1=1 THEM SYS M1 . RECHTS

11838 IF USR(E3>=1 ANMD H2=1 THEM SYS M2,RECHTS

11848 IF USRCES)>=1 AMD H3=1 THEN SYS5 M3 ,RECHTS

11852 IF USRCE7)=1 AND H4=1 THEM SYS M4 ,RECHTS

11068 IF USRCE1>=® THEN SYS Ml ., LINKS:H1=-1

11872 IF USRCE3)=8 THEM SY5 M2,LINKS:iHEZ=-1

11880 IF USRC(ES>=® THEMN SYS M3 ,LINKS:H3=-1

11898 IF USRCE?)=@ THEM SY5 Md4,AUS:iH4=0

11192 IF USRCE1>=1 AND Hl=-1 THEMN SYS Ml ,AUS:H1=0

11112 IF USRCE3)=1 AMD H2=-1 THEMN SYS M2, AUS:HZ2=0

11128 IF USRCES)>=1 AMD H3=-1 THEMN SYS M3,AUS:H3=8

11139 IF H1<>@ OR H2¢@ OR H3<>® OR H4<>® THEMN GOT
0 11eze

11148 S¥YS INIT

11158 LET ZA®="AUF"

11168 RETURMN

12009 REM AKTUELLE POSITION AUSDRUCKEN

12018 PRIMT CHR$(19);

12020 FOR 1=1 TO 23

12038 PRIMT CHR$C(17);

12048 MEXT

12058 PRIMNT®
-

12060 PRIMT CHR®(145);

12078 PRINT ID:;TAB(3);DRCID:TABC12);0ACIDY TABCZL
JIUACION:TABC3 1) ZASCID)

1282880 RETURHM



Funktionsweise des Interface und des Roboter-Systemprogramms

Wenn Sie die fischertechnik computing Software
benutzen oder selbst Programme entsprechend der
Hinweise in den vorigen Kapiteln erstellen, werden
Sie kaum die nun folgende Information benétigen.
Wenn Sie aber die Programme in anderen Sprachen
als BASIC formulieren wollen, die Programme durch
komplexe Ablaufe in Maschinensprache beschleu-
nigen wollen, die Funktionen des Interface erweitern
wollen oder auch nur einfach einen Blick hinter die
Kulissen werfen wollen, so wird lhnen das Nachfol-
gende sicherlich hilfreich sein. Allerdings sollten
Sie dann auch ein paar Kenntnisse der Maschinen-
sprache und der Digitalelektronik mitbringen, denn
hier geht es an die “bits and pieces”.

Das fischertechnik Interface erfiillt eine Reihe von
Aufgaben, die wir anhand des Blockdiagramms
besprechen wollen. Am linken Rand sind die Signale
von und zu dem Computer aufgefihrt. Es fallt auf,
daB diese recht wenig mit den Ausgéngen M1bis M4
und Eingangen E1 bis E8 sowie EX und EY gemein
haben. Der Grund ist darin zu suchen, daB am Com-
puteranschluB wesentlich weniger Datenleitungen
zur Verfiigung stehen, als auf der Modellseite des
Interface benétigt werden. Diese wenigen Datenlei-
tungen missen deshalb so eingesetzt werden, daB3
alle Signale auf der Modellseite gesteuert werden
kénnen. Das Konzept sieht eine Mehrfachverwen-
dung der Datenleitungen mit Hilfe von Schieberegi-
stern vor. Auf diese Weise werden z.B. nur drei
Datenleitungen fir die Steuerung der Ausgabe not-
wendig. Eine parallele AnschluBweise hétte acht
Datenleitungen bendtigt.

Schauen wir uns gleich die Ausgabe an den An-
schlissen M1 bis M4 genauer an. Die dafiir benétig-
ten Datenleitungen werden mit DATA-OUT, CLOCK
und LOAD-OUT bezeichnet. Bei einer Ausgabe wer-
den immer die Daten fur alle vier Motoren Ubertra-
gen, d.h. ein ganzes Byte (ein Byte deswegen, weil
jeder der vier Motoren zwei Bits zur Steuerung der
Drehrichtung benétigt). Die von dem Kommando

nicht betroffenen Motorausgédnge erhalten somit
den derzeitigen Stand, der im Computer als Aus-
gabewort zwischengespeichert ist, erneut einge-
schrieben.

Bei der Ausgabe werden der Reihe nach die Bits des
Ausgabeworts an die Leitung DATA-OUT angelegt,
das héchstwertige zuerst. Mit einem Ubergang von
low nach high am Ausgang CLOCK wird das Bitin ein
Schieberegister (bernommen. Danach folgt das
nachste Bit an DATA-OUT, das ebenfalls in das
Schieberegister mit dem nachsten CLOCK-Impuls
ibernommen wird. Das vorangegangene Bit ist
dabei aber auch um eine Position im Schieberegi-
ster nach rechts gerutscht, um dem nachfolgenden
Platz zu machen. Nach insgesamt acht solchen
Dateniibertragungen ist das ganze Ausgabewort im
Schieberegister abgelegt. Das zuerst Ubertragene
Bit ist im Verlaufe des Datentransfers ganz nach
rechts durchgeschobenworden. Von der Aktivitatim
Schieberegister ist aber bislang an seinen Ausgén-
gen noch nichts spurbar. Die Ausgangsverstérker
werden nicht direkt ilber das Schieberegister ange-
steuert, sondern Uber ein zwischengeschaltetes
Speicherregister, das auch noch im Schieberegi-
ster-Baustein integriert ist. Erst mit dem Ubergang
von low nach high am Ausgang LOAD-OUT erfolgt
die Ubernahme in das Speicherregister. Die zeit-
liche Abfolge der Signale kénnen Sie dem Impuls-
diagramm entnehmen.

Ob die Daten allerdings auch die Leistungsverstar-
ker durchsteuern, héngt wiederum von der Freiga-
besteuerung des Speicherbausteins ab. Die Freiga-
besteuerung erfolgt durch ein Monoflop. Diese
Schaltung erzeugt ein Freigabesignal von einer hal-
ben Sekunde Dauer, wenn ein Impuls auf der
CLOCK-Leitung vorliegt. Wir kénnen davon aus-
gehen, daB zun&chst die Leistungsverstarker ange-
steuert werden, da zuvor gerade die Daten mit Hilfe
der CLOCK-Leitung Gbertragen wurden. Sollte aber
innerhalb der ndchsten halben Sekunde kein weite-

rer Datentransfer erfolgen, so kippt das Monoflop
wieder in seinen stabilen Zustand zuriick und das
Freigabesignal wird zuriickgenommen. Das Mono-
flop ist Gibrigens nachtriggerbar, d.h. die Zeitdauer
von einer halben Sekunde rechnet sich jeweils vom
Zeitpunkt des letzten CLOCK-Impulses an.

Auch das Monoflop besitzt einen Freigabeeingang.
Uber jenen kann letztlich die Ausgabe an die Ver-
starker sofort unterbunden werden. Beim fischer-
technik Interface erfolgt dies, wenn ein ungiltiges
Datenmuster am Ausgang des Speicherregisters
anliegen wirde, das einen angeschlossenen Motor
quasi in Rechts- und Linkslauf gleichermaBen
steuern wirde.

Nun zu der Ubertragung der digitalen Signale an E1
bis E8. Im Prinzip findet beider Eingabe eine Umkeh-
rung des oben Beschriebenen statt. Durch das Aus-
gabe-Signal LOAD-IN werden die an den Eingé&ngen
anstehenden Signale in das Eingabeschieberegi-
ster Ubernommen. Dies erfolgt wiederum flr alle
acht Eingénge, auch wenn nurein einzigerabgefragt
werden soll. In dem Schieberegister angelangt,
bringt jeder Impuls auf der CLOCK-Leitung ein Bit
auf der Eingabeleitung DATA-IN zum Vorschein,
jenes von E8 zuerst und das von E1 zuletzt. Durch
Testen dieser Leitung kann der Computer die Bits
“aufsammeln” und wieder ein Datenwort bilden. Das
gewiinschte Bit wird anschlieBend herausgefiltert
und dem BASIC-Programm libergeben.

Da zur Ubertragung der Daten dieselbe CLOCK-Lei-
tung wie bei der Ausgabe benutzt wird, wird auch bei
der digitalen Eingabe das Monoflop aktiviert, das
das Freigabesignal fiir die Ausgabedaten steuert.
Eine Fehlfunktion des Ausgabeschieberegisters
durch die Mehrfachfunktion der CLOCK-Leitung
steht nicht zu beflirchten, denn die aktuellen Aus-
gabedaten stehen ja nicht im Ausgabeschieberegi-
ster, sondern im Speicherregister. Ersteres wird
zwar wohl durch die CLOCK-Impulse beeinfluBt,
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nicht aber letzteres, das ja nur auf das Signal LOAD- .1, cock LN NN — oe- g M1 M2 M3 M
mr r 1to1] |1

OUT reagiert. Dutput

Bleiben zum SchluB noch die Analogeingange EX maaor | T T T T 7 7 J]

und EY. Potentiometer oder sonstige veranderlichen LOAD OUT 7] i Caitaidnbestd I IPATH I WA X0 B I X O VAN

Widerstande dienen als zeitbestimmendes Bau- i

element in zwei weiteren Monoflop-Schaltungen.  pigital-Eingabe  CLOCK Uu U

Ein niedriger Widerstandswert wird in einem Impuls ~ Dgtelnput o = T T T T [

kurzer Dauer, ein hoher Widerstandswert in einen w1 LOAD OUT Ausgabe Schieberegister

Impuls langer Dauer umgesetzt. Der Impuls selbst DATA OUT Output Shiftregister

wird durch Startsignal TRIGGER-X bzw. TRIGGER-Y

(mit negativer Logik) ausgeldst und erscheint dann :2::39'5‘“0;'*“ TRiGeeR || COUNT IN ==

auf der Leitung COUNT-IN. Ein Maschinenprogramm v ook L |

stellt die Impulsdauer anhand der Zahl der Schlei- countin _MUUUUUUUIUNUL. eoek + Pulserzeugung

fendurchldufe fest, die wahrend der Impulsdauer . . . Oecilintor

durchgefiihrt werden kénnen. Diese Zahl wird in das mfsﬂ‘gi':g;:"“:;“;dt;:',';‘B:i’r‘t:i';';‘i: 'rg‘t:::i: TRIGGER Y

aufrufende BASIC-Programm zuriickgegeben. Sie CB4, VIC 20, Acorn TRIGGER X l

sehen also, daB der Analogwert weder die Winkel- LOAD TN Eingabe >

stellung noch den Widerstandswert der Potentio- A 1Tnnnnnnr— icm;ebereg-sler + +
- : : usgabe CLOCK DATA IN - 1 NP "

meter darstellt. Dagegen geht die Arbeitsgeschwin-  gutput Shiftregister

digkeit des Prozessors ein. Dennoch besteht zwi- owour _| [ [ [ [ 1 [ I] TR i |

schen der letztlich ermittelten Zahl und dem Wider- LoAD 0UT "] [ E 12345678 EX EY

standswert ein linearer Zusammenhang. Dieser muB3

gegebenenfalls im BASIC-Programm noch anhand  pigitaigingabe ~ cLOCK | ] |

einer Eichung in Winkelgrade oder Widerstands-  Digital Input DATA IN T 1]

werte umgerechnet werden.

Aufden folgenden Seiten istder Quelltext des Robo- Il

tersystemprogramms angegeben. Aus Platzgrin-

den kénnen wir nicht alle Versionen des Roboter-  Analog-ingabe  TRIGGER ||
J

LOAD IN

Systemprogramms fiir die verschiedenen Computer Snko et CLOCK

abdrucken. AuBerdem sind die Unterschiede nur COUNT IN ——
geringfigig. Stellvertretend fur Computer mit Mikro- 1

prozessoren der 6502-Familie geben wir hier das Impulsdi des fischertechnik Interf
Roboter-Systemprogramm des Commodore 64 an. et b

Ein anderer weitverbreiteter Mikroprozessor ist der

Z80. Das Roboter-Systemprogramm des Schneider

CPC steht stellvertretend fur all jene Computer.
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Prog. ROBOT.SYS (6502)

coee -
cOoB1-

cosz-
coB4 -
COBE -
cDB9-
CDBA -
CDBC -
COBE -
coce-
coce-
coca-
COCs -
coce-
coca-

cocc-

aa
a8

A3
Az
a0
cA
18
30
A9
oe
A3
o8
A9
on
A3

78

aa
17
De

2818

2070
Ll
2099
o188
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2178
8180
2190
azao
0218
azza
0230
LEETL]
azs5a
0260
ez7e
0230
22908
azae
2318
2320
2330
2340
2350
0360
2378
2380
2398
oaoe
LEST:
a4qze
0430
LL.EET:]
LELT.]
2360
aare
LEET]
LEET]
LELL
2510
o528
2530
2340
asse
2560
as7e

TFAC
AYFAC
CKEOM
FI6INT
GETBYTE
GETWORD
ROPOS
ROPOSL

up

ORR
TIL
TIH
TIC

AVAR

MASK

IMNIT

CLOOF

Mz

]

A5

BOUT

{FROGRAMM CE4 INTERFACE
fCOPYRIGHT <C)» ARTUR FISCHER FORSCHUMNG 1984

IVERSION 9

(FILE CB41F9A

itAl

H

1385

INKLUS IVE ROBOTERSTEUERUMG

fAUFRUF DES FISCHERTECHMIK INTERFACE
PVOM CE4 DURCH EKOMARNDOS

ISYS M1 L.EIN
PISYS M1,LINKS

TUSRIEL)

5TS M1 ,AUS
SYS MI1,.RECHTS
USRC(EX )

USRIEY?

#SPEZ IELLE ROBOTERBEFEHLE:
(SYS PL,.MNNMM SOLLPOSITION ABLEGEM

FUSR(P1Y

ISTPOSITION ABFRAGEM

iSYS ROBOT START DES ROBOTERS
RS2 SRR R R R 222 R R RS R R R S0

.05
-8R

SCOED

fOBJECTCODE ERZEUGEM
:PROGRAMM IM FRE ISFPE ICHER

IR RS RS RS SRR SRR 222 R SRR R R S 2 S

+DE
.DE
-DE
.DE
.DE
.DE
.DE
.DE

FEIA2
8391
FAEFD
$B7F7
$B79E
FADEA
SCE98
SCFDO

FWAMDLE ¥ IM FLIESSKOMM
FWANDLE ACSY ITH FLIESSKOMMA
fPRUEFE AUF KOMMA

FLANDLE FLIESSKOMMA M INT
fLIES EIN BYTE EIN

(LIES EIN WORT EIMN
fROBOTER STEUERMN (TEIL B>
fROBOTER TABELLE (TEIL B>

PEFERRAERARAAAEA AR AT F RN ET RN RN RA TR AR
i EIN- AUSGABEREGISTER
IERERARR AR R AT TSI TRIRIRI RS

.DE
.DE
.DE
-DE
.DE

*008 1
*D0DO3
*D084
*0DBS
*D0BE

fUSER PORT DATEMREGISTER
fUSER PORT DATEMRICHTUNG
FTIMER LOW

i TIMER HIGH

:TIMER CTRL REG

R LRSS SRR SR RS2SRRSR 22 2 2]
VAR TABLEN
IR A2 SRR 2 R 2R R R R R 2 2 R L L)

.BY
.BY

*28
28

FAUSGABEVAR IABLE
tMASKENVAR IABLE

RS R RS SRS RS R RS RS RS S RS R 2 2 24

! EINSPRUMNGLEISTE

LoA
LOox
STA
DEX
BPL
Bl
LOA
BrE
LDA
BMNE
LDA
BNE
LOA

LE 1]
HELIT
ROPOSL . X

CcLOOP
STVAR

L L LE LR BT
BOUT
#xoeeal 189
BOUT

L L 1 L1
BOUT

Wil leaeaaa

FIMITIAL IS IERUNG

: TABELLEMZE IGER

i TABELLEM DER
!ROBOTERFOSITIOMEMN
fLOESCHEM

FBRAMCH ALLAYS
FMOTOR 1

FMOTOR 2

FMOTOR 3

FMOTOR 4

R R R R R R R R R R R R R )

SEI

# INTERRUPT SPERREM

coco-
coDe -
CoD3-
CODE -
coD9-
cooc-
CODF

COEB® -
COE3-
CDEG -
COES-
CODEC-
CDEF -
COF@-

COF1~-
COF4a-
COFS-
COF7~-
CDFfA-
COFC-
CDFE-
CE®1-
CE®3-
CE@S-
CE@8-
CE®A-
CE®D-
CERE-
CE1®-
CEl2-
CE15-
CEl6~-
CE19-

CElA-
CE1B~-
CEI1E-
CEZ@a-
CE22-
CE24-
CE26~
CE28-
CE2A-
CE2D-
CE30-
CE33-
CE34-

50
ze
AD
a0
20
2

20
80
AD
40
20

50

80

ki
28
c3
Da
ce
Fa
ca
Fa
ac
28
20
Ag
F@

B1

B0
Bl
80
9E

B1
81
B0
B1
F1

EC
33
ai

F7
aa
76
Az
39
a2
33
81
3o
Bl

o
co
co
co
BT
co
co

co
co

co

oo

oo

oo

co

B7

co
CE
co

o580
2590
2508
2E 18
2620
2530
0640
2558
2668
2678
25880
2690
aree
o710
arze
avia
av4e
2750
avsa
ar7e
avsa
o790

STVAR

SHOUT

LOoOF

HULL

STA MASK {SPEICHERE BITMASKE AB
JSR CKCOM :PRUEFE AUF KOMMA

LDA AVAR ;AUSGARBEVAR IABLE

ORA MASK ISETZE BIT

STA AVAR FZURUECK

JSR GETBYTE tLIES 2. ARGUMENT

THA

AND  MASE fBLEMDE MOTOR AUS

STA MASK fABSPE ICHERN

LDA AVAR AUSGABEVAR IABLE

EOR MASK ;SETZE BIT

JSR SHOUT FAUSGABE AN INTERFACE
cLt 7 INTERRUPT FRE IGEBEMN
RTS FZURUECK INS BASIC

FAREARAR AR AR R AR AR A AR AR AR RS
FROUTIMNE ZUR INTERFACES TEUERUNG
FAUSGABE

FAUSGABEMISTER WIRD IM AKKU UEBERGEBEM
JSEITEMNEFFEKT: SPEICHERT AKKU IN AVAR AB
FBENUTZT AKKU UND X-REG
FERRRRARXRRARIRIRERRERATXRRAAILRRRERNRS

STA AVAR fAUSGABEWORT RETTEN
PHA FAKKL RETTEMN

LDA HE3IF $SETZE DATENRICHTUNG
STA DRR

LDX H¥08 #SCHLE IFENZAEHLER
LDA #3020 JRUHEBITMUSTER USERPORT
ASL AVAR ¢ TESTE AUSGABEWORT
BCC MULL

ORA #H¥04 $SETZE DATA OUT

STA UP ;AUSGABE

ORA HEDE #SETZE CLOCK

STA UP FAUSGABE

DEX

BMNE LOOP #SCHLE IFEMEMNDE

LDA HE3S #SETZE LOAD OUT

STA UP FAUSGABE

PLA JAKKU RESTAURIEREN
STA AVAR JRESTAURIERE AVAR
RTS fRUECKSPRUNG

PERRFRERARASABAIRERARAIRAATEERTEIERRD
FEINGABROUT INE

FEINSPRUNG UEBER USR
FRAFRERRRERRIRAETARRERRARARAIAFRNIRNRANN

SEI # INTERRUPT SPERREN

JSR FIBINT JARG NACH INTEGER WANDELMN
CHMP #O8 *HIGH BYTE GESETZT

BNE ROPOS fABFRAGE ROBOTERPOSITION
CPY HSA2 :POTIABFRAGE?

BEQ POTI M

CPY #W®32 :POTIABFRAGE?

BEQ POTI Y

STY MASK : INPUTMASKE ABSPE ICHERMN
JSR SHIN JEINGABE ROUTINE

AND MASK ;BIT HERAUSMASK IEREM

TAT JWERT IN Y-REGISTER

BEQ CVAR
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CE36-
CE3g8~-
CE3B-
CE3C-

CE3D-
CE3F -
CE42-
CE44-
CE47 -
CE49-
CE4A-
CE4D-
CE4F -
CES1-
CES3~
CESE-
CES8-
CESB-
CESC~-
CESE-

CESF -
CEB1-
CEE4-
CEB7-
CEES-
CEBC-
CEEF -
CE?1-
CE74-
CE?7-
CET9-
CE?fR-
CE7C-
CE7D-
CESB-
CE82-
CE84-
CEB7-
CE88-
CE8A-
CESD-
CESE~-
CE9®-
CE93-
CE96-
CES?-

24

Ad
28
58
&8

Ag
80
L2
80
AZ
aA
2c
1]
a3
Aa
ac
L]
ac
(=]
Da
1]

A9
80
80
A9
80
8C
AB
ac
AD
Az
cA
oa
38
ED
o8
Az
8E
38
AS
ED
AS
Ag
ED
=]
58
&8

(-3}
Az

32
al
as
at
a8

a1
ez
at
I
at
38
at

EB

FF
eq
a5
B9
BE
a1
3A
o1
.11
o3

FD

a4
Fa
38
21

FF
a4

FF
.5
a1

oo

oo

oo

oo

oo
oo

oo
[alu]

oo
oo

oo

oo
B3

1158
1168
1178
1180
1198
1zee
12180
1228
1230
12498
12350
1268
127e
1288
1298
1380
1310
1320
1330
132498
1358
1360
1378
1380
13398
1988
1418
1a2a
1430
1448
1458
1468
1478
1980
1498
1508
1518
1528
1538
1548
1558
1568
1578
1580
1598
1608
1618
1628
1638
1648
1658
1668
1678
1688
16398
1788
1710

CVAR

SHIN

LooFZ

MULLE

POTIL

TST

VERZOEG

LDY #®d1 LR A

JSR YFAC JWANDLE Y IN FAC

cLI # INTERRUPT FRE IGEBEM
RTS FZURUECK INS BASIC

FREREEFAEER TR ERARFEERR BN AR AR RARNARRR RN
# INTERFACE STEUERUNG

FE INGABE

JBEMUTZT WERDEM AKKU, X-REG. UND Y-REG.
FARGUMENT BEI1 RUECKKEHR IM AKKU
FREEEATEAEAEETAARAR R R R ER IR AR RAX NIRRT RN

LDA #s32 fSETZE LOAD IN
STA UP FAUSGABE

ORA HEDES #SETZE CLOCK

STA UP fAUSGABE

LOx® #8 #SCHLE IFENZAEHLER
ASL A #SCHIEBE AKKU HOCH
BIT UP *TESTE UP BITY
BPL MNULLZ

ORA #¥D1 FSETZE BIT

LDY #¥38 {SETZE CLOCK

STY UP AUSGABE

LDY H%38 fSETZE CLOCK

STY UP !AUSGABE

DEX

BMNE LOOP2 #SCHLE IFEMNEMDE
RTS # RUECK SPRUNG

FEEREERER R R R R E RS RN AR AR AR AR
POTENT IOME TERABFRAGE

fHIERHER WIRD MACH USR VERZLEIGT

FWENM DAS ARGUMENT $32 ODER $A2 IST
FERRRERRERERRERATRRRRA LSRR ERATRIRF LR

LDA HSFF !SETZE ZAEHLERREG. AUF $FF
STA TIL

STA TIH

LDA wsB3 #SETZE TIMER CTRL REG
5TA TIC

STY UP fMONOFLOFP TRIGGERM

LOY H$3A i TRIGGER WEGNEHMEN

STY UP FAUSGABE

LoA TIL ;LADE ZAEHLER LOW BYTE
LDA #$03 }VERZODEGERUMNGSSCHLE IFE
DEX

BME VERZOEG

SEC $SUBTRAKTION

SBC TIL JLAEUFT DER ZAEHLER MNOCH
BMNE TST

LDX ws38 #SETZE CLOCK, LOESCHE LOAD
STH UP FAUSGABE

SEC sSUBTRAKTION VORBERE ITEM
LDA HEFF

SBC TIL fsBESTIMME DIFFEREMZZEIT
TAY

LOA H¥FF

SBC TIH fHIGH BYTE

JSR AYFAC FWANDLE ASY IN FAC

cLI ? INTERRUPT FRE IGEBEMN

RTS JZURUECEK INS BASIC

17z2e

=== LABEL FILE: =~

AVAR =CDE®
BOUT =CDCC
CVAR =CE38
GETEYTE =B7V3E
LOOP =COFC
M2 =cpca2
MASK =CDEB1
POTI =CESF
SHIN =CE3D
TIC =DDRE
TST =CE74
YFAC =B3A2

#0808 ,CESS ,CESB

CES8- A2 29
CE9A- C@ C2
CESC- FB 12

paza
2938
L-L-E 1]
|asa
faEa
Baave
aesa
aese
L3 1)
aiLie
a1ze
a3
2148
a1sa
2168
aLve
alse
ai19e
azan
ezie
ezze
ez3e
22498
258
2zEa
ezve
az8e
ez298
a3en

-EN

AYFAC =B8331
CKCOM =RAEFD

BINF =CEIA
CLOOFP =CDBE

DRR =DDB3 FIGINT =B7F7
GETWORD =ADBA INIT =CDB2
LOOPZ2 =CE49 M1 =CDBE

M3 =CDCE M4 =CDCA
MULL =CE®3 MULLEZ =CES1

ROPOS =CE98
SHOUT =CDF1
TIH =DD&5
uF =p0OB1

ROFPOSL =CFD®
STVAR =CDEC
TIL =DDB4
VERZOEG =CE73

{ROBOTER ROUTIMEM

!FILE CB41FSB

$COPYRIGHT ARTUR FI1SCHER FORSCHUMNG

iMAL 1985

PRI AN R R R AR RN AR AN TR Y
}SPRUNGADRESSEN

PR AR AR E RN R R AN RTINS

SHOUT -DE sCDF1 sADRESSE AUS TEIL A

SHIM .DE SCE3D ?ADRESSE AUS TEIL A

AYFAC -DE %8331 JWANDLE ASY IN REAL

CECOM -DE $AEFD !PRUEFE AUF EOMMA

GETWORD -DE ®ADSA fLIES 16 BIT INTEGER
FIBINT .DE $B7F7 JWANDLE FAC IN 16 BIT INT.
AVAR -DE sCDB® *ADRESSE AUS TEIL A

MASK -DE =CDE! sADRESSE AUS TEIL A

FREEEREEEARARAT RN A TRRRNRNRAR
FANFANGSADRESSE MACH TEIL A
FEETREAARALLEAEARRERRLREIRR RN

.08 fOBJECTCODE ERZEUGEMN
-BA $CESS F ANFANGSADRESSE
IEEERERRRRARRRRRARAAERATRRENS
sROBOTERROUTIMNE

P
fABFRAGE ISTLERT
FEAEETEXEIATEARREXIERERNERE RN

ROPOS LDX #%08 ;ZEIGER=8
CPY HL.P1 fHWELCHE POSITION
BEG@ LOPOS



CE9E- A2
CEAD- C@
CEAZ- FB
CEA4- A2
CEAE- C@
CEAS- F@
CEAA- AZ
CEAC- C@&
CEAE- D@
CEB®- BC
CEB3- BD
CEBE- 28
CEBS- S8
CEBA- B8
CEBB- 8C
CEBE- 8D
CECLl- 68
CEC2- A3
CEC4- F@
CECE- AS
CEC8- D8
CECA- A9
CECC- D@
CECE- AS
CED®- 8D
CED3- 28
CEDE- 28
CED3- 28
CEDC- AE
CEDF- 8D
CEE2- 98
CEE3- 3D
CEEGE- 68
CEE7- A2
CEES- 38

a2
Cce
ac
a4
CA
a6
a6
CE
[]=]
(2]
o1
51

Ba
B1

aa
aA
az
L5}
a4
agz
a6
Bl
FD
8A
F7T
Bl
o9

[12:3

(13

CF
CF
83

co
co

co
AE
AD
BT

CF

CF

8318
a3z
e338
az48
2358
2368
as3ve
a388
a3gse
2428 LOPOS
eq18
a4z8
2438
Ba448
2458 SYNTAX
B468
2470
[4880
a4q38
asa8
as1e
asze
2532 Pl
as4qa
2552 P2
asse
as7e FP3
asae
2598 P4
2E88 STOPOS
2618
asza
eE38
2648
PESa
BEE8
BaE7a
RES0
al=3: 1]
avea
avie
avae
av3a
arvaa
avsa
Lalg=1:
azr7re
area
2738
fasea
ag1a
pEEa
[330
:1=El]
fas5a
8868 ROBOT
2878 MDIR

LDX H¥D2
CPY #HL.P2
BER LOPOS
LDx #$049

CPY HL.P3
BEG LOPOS
LDX H¥2E6
CPY #L.P4
BMNE SYNTAX
LDY ROPOSL.X
LDA ROPOSH,X

:ZEIGER=2

JZEIGER=4

fZEIGER=6

;LADE LOW-BYTE
fLADE HIGH BYTE

JSR AYFAC FWANDLE 1M REAL

cLt # INTERRUPT FRE IGEEEMN
RTS FZURUECK INS BASIC
STTY AVAR

STA MASK

RTS

FRERREERXRRRABXRRRRAERERRRARAE
fROBOTERROUT IMNE

iSETZE SOLLWERT FUER ROBOTERFOSITIOMN
FAREEREREREREREREREERAERRRRAAS

LDA HE08

BEQ@ STOPOS

LDA HEd2

BME STOFPOS

LDA HEdq

BMNE STOPOS

LDA HEAE

STA MASK !ZEIGER RETTEM

JSR CECOM fPRUEFE AUF KOMMA
JSR GETWORD FLIES ARGUMENT

JSR FIBINT FUWANDLE ARGUMENT MACH INT.
LOX MASEK FZEIGER HOLEN

STA ROSOLH,X ISPEICHERE HIGH BYTE
TYA

STA ROSOLL,X #SPEICHERE LOW BYTE
RTS JZURUECK INS BASIC

TRERRRERERARARE R RRRE R AR AR RN AR Y
ROBOTERSTEUERUNG

sDIE ROUTIME VERGLEICHT DIE IN

FROSOL ABGESPEICHERTEM WERTE MIT
FJENEN IM ROPOS. AUS DER DIFFEREMZ
FWIRD DIE MOTORDREHR ICHTUNG BESTIMMT.
JDIE MOTOREN MIT DIFFEREMNZ <>® WERDEM
JGESTARTET UMD DIE IMPULSE DER LICHT-
?SCHRAMKE GEZAEHLT. ROPOS WIRD ENT-

i SPRECHEMD WEITERGEZAEHLT.

fWENN ROFPOS=ROSOL WIRD DER MOTOR AB-
fGESTELLT.DIE IMPULSE JEDOCH WEITER-
FGEZAEHLT. WMEMN ALLE ACHSEN ZUR RUHE
FBEKOMMEN SIND,WIRD IN BASIC ZURUECK-
i GEGEBEN.
FRARREREEERRER RN RN AR RIR AR RN AR AR
LDX HE #SCHLEIFENZAEHLER
SEC FS0LL-/ISTUERTVERGLE ICH

CEEA-
CEED-
CEF®-
CEF3-
CEFB-
CEFS-
CEFC-
CEFE-
CFe1-
cFB3-
CFB6-
cFBg-
CFBB-
CFOE-
CF11-
CF14-
CF1S-
CF16-
CF18-
CF1B~

CFI1E-
CFZ21-
CFaa-
CF23-
CFae-
CFa2B-
CFaD-
CF3@-

CF3g2-

CF33-
CF38-
CF3A-
CF3D-

CFaB-
CFa3-
CF46-
CFa8-
CFag-
CF4E-
CFS@-
CFS1-
CFSa-
CFS6-
CFS9-
CFSC-

BD
FD
80
BD
FO
80
18
BD
[a]:]
AD
ap
Fa
BD
[0
[0
cA
CA
12
28
a0

28
AS
40
80
ac
A9
20
Az

AD

30
oa
a0
an

AD
30
F@
BD
oo
oa
33
BD
E9
[0
BD
ES

Da
o8
Fa
D1
(uk=]
F1
a5
cg
Ll =]
Fa
F1
a3
ce
E@
E8

o1
30
F1

30

F1
Fa
F1
aa
B8
e

Fl

ca
-1
E®
El

Fa
cs
4C
ESB
ca
14

Da
al
al:]
D1
a8

CF
CF
CF
CF
CF
CF

CF

CF
CF

CF

CF
CF

CE
CF

CE
CF
CF
CF

co

CF

CF
CF

CF
CF

CF

CF

CF

CF
CF

pase
838
Lak=lala)
a3l
asze
|33
L=l
2358
2368
asve
agsse
asse
1082
1818
1028
1838
1948
1858
18968
1ava
1980
1838
1180
111e
1129
1138
11498
1158
1160
1178
1188
1198
1200
1218
1220
1238
1298
1258
1268
127ve
1280
1298
1300
1312
1328
1338
13492
1358
1368
1370
1388
1398
1900
1412
1428
1438
1948

PLUS

MNPOS

DIGIN

LOOPHERD

SEKTOR

LDA ROPOSL,X ? ISTWERT
SBC ROSOLL.X JSOLLWERT
5TA SCRATCL #ZWISCHENSPE ICHERN

LDA ROPOSH,X
SBC ROSOLH,.X
STA SCRATCH

;DTO.HIGHBYTE

BPL PLUS
LDA ML,X #MOTORENDREHR ICHTUNG
BNE NPOS FBRANCH ALMWAYS

LDA SCRATCL
ORA SCRATCH

FUNTERSUCHE AUF MULL

BEQ@ MNPOS

LDA MR, X fMOTORDREHR ICHTUNG

STA AV, X i ABSPE ICHERN

STA MD,X fMOTORRICHTUNG ABSPE ICHERN
DEX #SCHLE IFEMNZAEHLER

DEX

BFL MDIR #SCHLE IFENENDE

JSR SHIM fDIGITALE INGABE

STA SCRATCH !PEGELANFAMNGSLKERTE ABSP.
FREEEERARARERAAAARNRERAELR LR RS

FEINLESEN DIGITALE INGAENGE
FREERERAERRARARERRRRERLTRILRRD

JSR SHIN JDIGITAL E.EIMLESEN

TAT

EOR SCRATCH
5ThA SCRATCL
STY SCRATCH

JDETEKTIERE FLANKEMN
: SEKTORFLANKEN ZWISCHEMNSP .
JPEGEL ZWISCHEMSPE ICHERN

LDA HO
STA AVAR FAVAR VORBERE ITEN
LDX HE !SCHLEIFE UEBER MOTOREMN

FEERERAEASESESEFRR AR RN AR

#SCHLEIFE UEBER ALLE MOTOREN
FERRAREREREERAAAFERRR AR

LDA SCRATCH ;016G 1TALE INGABE
FRRARREEERERETASTASERRATR AR
JENDTASTER TESTEN
FRRERREEERERESAS RS RFRATR AR

AND ML K JET HERAUSMASK [EREMN
BME SEKTOR JET NICHT AKTIV

STA AV.H MOTOR AUS

STA ML, X JNACHLAUF AUF @

FRERRRERXRABINERRARAERRARES

i SEKTOREMNFLAMKEN TESTEM
R e Pt

LDA SCRATCL *DIGITALE INGABE

AND MR K JSEKTOR HERAUSMASK IEREN
BEG NEXCOMP ;SEKTOR KEIMNE FLANKE
LDA MO, X

CMP MR,X JLINKESLAUFT?

BMNE 1INCPOS

SEC

LDA ROPOSL,X *ROBOTER POSITION -1
SBC #1

STA ROPOSL .X
LDA ROPOSH,.X
SBC HO
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CFSE- 90 D1 CF 1450 STA ROPOSH,X CFDE- 99 2020 ROSOLL .BY @

CFE1- 38 1960 SEC CFD9- 98 2030 ROSOLH .BY B

CF62- BO 11 1470 BCS MEXSK FBRANCH ALWAYS CFDA- 20490 .05 B

CFB4- 18 1480 INCPOS cLc CFE®- @@ 2050 AV .BY 8 # AUSGABEVAR IABLE
CFES- BD D® CF 1498 LDA ROPOSL,X #ROBOTER POSITION +1 CFE1- @8 2060 NL .BY @ # NACHLAUF ZAEHLER
CFE8- 69 01 1500 ADC #1 CFE2- za7e .0S 6 #VERZAHNTE TABELLE
CFBA- 9D DB CF 1518 STA ROPOSL,X CFES- @8 2088 Mo .BY @ #MOTORR ICHTUNG
CFED- BD D1 CF 1320 LDA ROPOSH,X CFES- @8 2898 BT @

CF70- 69 PO 1530 ADC WO CFEA- 2108 .05 &

CF?72- 9D D1 CF 1540 STA ROPOSH,X CFFe- @8 2118 SCRATCL .BY @

CF?75S- BD D@ CF 1558 NEXSK LDA ROPOSL,X 7 1ST-/SOLLKERT VERGLE ICHEN CFF1- 2@ 2120 SCRATCH .BY @

CF78- DD D8 CF 1560 CMP ROSOLL , X 2130 .EN

CF78- DO 17 1570 BNE NEXCOMP

CF?7D- BD D1 CF 1580 LDA ROPOSH,X

CF8@- DD D9 CF 1990 CMP ROSOLH, X%

CF83- DD OF 1609 BME NEXCOMP

CFES- AS PO 1618 LDA WO #MOTOR ABSCHALTEN

CF87- DD E@ CF 1620 CMP AV, X :SOLL = IST DAS ERSTE MAL?

CF8A- FB B8 1638 BEQ NEXCOMP

CF8C- S0 E@ CF 1648 STA AV, X :MOTOR AUS === LABEL FILE: ---

CF8F- A3 FF 1658 LDA H$FF

CFS1- 9D E1 CF 166@ STA NL.X #NACHLAUFZAEHLER SETZEN

CF94- AS 90 1678 NEXCOMP LDA WO #NACHLAUFZAEHLER TESTEN

CF96- DD El CF 1680 CMP AL, X AV =CFE® AVAR =CDBO AYFAC =B331
CF99- FO 03 1698 BE@ OUT #NICHT DEKREMENTIEREN, LEN CKCOM =AEFD DIGIN =CFIE END =CFCE
CF9B- DE E1 CF 1708 DEC ML, FNACHLAUFZ . DEKR. FIGINT =B7F7 GETWORD =ADSA INCPOS =CFE4
CFSE- AD B CD 1718 OUT LDA AVAR $AVAR ZUSAMMENSETZEN LOOPHEAD =CF32 LOPOS =CEB@ MASK =CDB1
CFA1- 1D E@ CF 1720 ORA AV, X ;AUS AV DER EINZELMEN MOT. MD =CFES MOIR =CEES ML =CFCS
CFA4- BD BO CD 1730 STA AVAR # ZURUECKSPE ICHERN MR =CFC8 NEXCOMP =CF349 NEXSK =CF75
CFA7- CA 1740 DEX #SCHLE IFENZAEHLER DEKR. ML =CFE1 NLTST =CFBE NPOS =CFRE
CFA8- CA 1750 DEX OUT =CFSE P1 =CEC2 P2 =CECE
CFAS- 18 87 1760 BFL LOOPHEAD #SCHLE IFEMNENDE P3 =CECA P4 =CECE PLUS =CF@3
CFAB- AD BO CD 1778 LOA AVAR FAUSGABE ANS INTERFACE ROBOT =CEE7 ROPOS =CESS ROPOSH =CFD1
CFAE- 20 F1 CD 1788 JSR SHOUT ROPOSL =CFD® ROSOLH =CFD9 ROSOLL =CFD8
CFB1- F® 83 1790 BE@ MLTST #ALLE MOTOREN AUS SCRATCH =CFF1 SCRATCL =CFF® SEKTOR =CF4@
CFB3- 4C 1E CF 1800 JMP DIGIN SHIM =CE3D SHOUT =CDF1 STOPOS =CED®
CFBE- A2 @6 1810 MLTST LOX WSDE #ALLE MNACHLAUFZAEHLER SYNTAX =CEBB TSTML =CFB8

CFBE- 1D El CF 1820 TSThL ORA ML, X #MNOCH TESTEN £ /8008 ,CFF2 ,CFF2

CFBE- CA 1830 DEX # SCHLE IFENZAEHLER |

CFBC- CA 1840 DEX

CFBO- 18 F9 1850 BPFL TSTAML

CFBF- C3 00 1860 CMP H3R0 #ALLE ABGELAUFEN?

CFC1- FO 83 1870 BEQ END #SCHON ALLE FERTIG

CFC3- 4C 1E CF 1880 JMP DIGIN

CFCE- 38 1838 END cL1 # INTERRUFT FRE IGEBEM

CFC7- 68 1900 RTS #ZURUECK INS BASIC

cFce- b2 1910 MR \BY %DODABe 18 MOTOR1 RECHTS

CFCo- 81 1920 ML .BY ¥0000008 1 FMOTORL LINKS

CFCA- B8 1930 .BY %pEoe1088 $MOTOR2 RECHTS

CFCB- B4 1940 .BY 0DDOD 108 IMOTORZ LINKS

CFCC- 20 1950 BT ¥Dol108808 !MOTOR3 RECHTS

CFCD- 10 1968 .BY 00010080 FMOTOR3 LINKS

CFCE- 80 1978 .BY %10000008 MOTORA RECHTS

CFCF- a8 1980 \BY 01020000 MOTOR4 LINKS

CFDB- PO 1980 ROPOSL .BY 8

CFDL1- @@ Ee0@ ROPOSH .Br @

cFD2- eo1e .05 B
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Prog. ROBOT.SYS (Z280)

Pass 1 errors:

A400

A400
A403
LEDLE]
A407
A409
A40A
A40B
A40D
A40F
A4l1

A413
A41S
AdLT7
AG1T
A41B
A41D
A41F

A422
A425
A428
A427
A42A
A4ZB
A42C
A42D
A4ZE
A43L
A434
A435

CDFEA4
Z12CA&

3A0EAS
BO
4F
DD7EOO
AO
47
79
AB
3F20EAS
CD36A4
FB
ce

00

10
20

40
S0
&0
70

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560

iPogramm Schneider CPC444 Interface
jCopyright (C) Artur Fischer Forschung
iVersion 2 inklusive Robotersteuerung
iFile ROSYS.GEN

jAugust 1785

i

jAufrut des fischertechnik Interface

jvom CPC durch Kommandos:

SCALL ml,ein CALL ml,aus
§CALL ml,links CALL ml,rechts
FCALL in,@el CALL in,@ex

jStatt ml kann auch m2, m3 und m4 benutzt werden.
iStatt el kann auch e2, e3 bis &8 benutzt werden.
jStatt ex kann auch ey benutzt werden.
i
iSpezielle Roboter-Befehle:
$CALL pl,nnnn Sollposition ablegen
SCALL in,@®i1 Istposition ab¥ragen
jStatt pl kann auch p2, p32 und p4 benutzt werden.
iStatt i1l kann auch 12, i3 und i94 benutzt werden.
iCALL robot Start des Roboters
§ R OO R

org #ad400 jProgrammstart
§ IR HHEHREREHHHEHEE R

INIT: CALL SYNTO iSyntax-Fruefung
LD HL , ROPOSL iTabellenzeiger
XOR A jAkku loeschen
LD B,W17? iSchleifenzaehler
LOOPL: LD fHL) , A jRobotertabellen loeschen
INC HL
DINZ LOOF1 jSchleifenende
LD A, HOO jAusgabevariable loeschen
IR STVAR
MLz LD B, #03 iMotor 1
IR BOUT
M2: LD B, HOC iMotor 2
IR BOUT
M3: LD B, H30 jMotor 3
IR BOUT
Ha: LD B, HCO iMotor 4

BOUT: CALL SYNTIL
§ AR R R R R RN

jSyntax-Pruefung

jEinzelbit Ausgabe
§ IR A R RN
LD A, TAVARY jAusgabevariable
oR B isetze Bits
LD C,A
LD Ay (TX+0)
AND B
LD B,A
LD A,C
XOR B isetze Drehrichtung
STVAR: LD {AVAR) , A jsetze Ausgabevariable
CALL SHOUT jAusgabe an Interface
EI1 ilnterrupt freigeben
RET jRuecksprung in BASIC

A436
A437
A43A
A43C
A43E
A43F
A440
LEED
A443
A445
A447
Ad48
Ad4h
A44C
A44D
A44F
A4as1
A453

A454
A457
A4SA
A4SE
A45C
A45D
Ad&0
Adal
Adéd
AdET
AdbA
A46B
A4&C
Ad4E
AdEF
A470
A472
A473
A47&
A477
A47E
A47S
A4TA
A47B
A47C
A47D
A47E
A480
A4B3
A48S5

0100EF
4F
LEO8
1630
79
07
4F
3002
1634
EDS1
7A
F&08
ED79
iD
20ED
1639
EDS1
c9

CDO4AS
2185AE

DDSEQO
010100

S70  §HEREEEERER R RN
580 jRoutine zur Interface-Steuerung

590 jAusgabe

600 jAusgabemuster wird im Akku uebergeben

410 jbenutzt

A,

G20 §HERERREFERE RN F R

430 SHOUT:
640

&50

4660 LOOP:
470

&80

470

700

710

720 NULL:
730

740

750

740

770

780

790

800

LD
LD

LD
ouT
RET

BC, DE.

EBC, WEFOO jZeiger in Drucker Fort
C,A jc ist Arbeitsregister
E, #08 iSchleifenzaehler

D, H30 jRuhepegel Interface
A,cC

inaechstes Bit

C,A

MNC, NULL §=07

D,#34 isetze DATA OUT

{CH,D jAusgabe

A,D

#os isetze CLOCK

iCryA jAusgabe

E jSchleitenzaehler
NZ,LOOP iSchleifenende

D, H3%9 jsetze LOAD OUT

ic),D jAusgabe

B10 5 FHEEEEE R R R R RN
820 jEingaberoutine
830 jKommando in,@en
B840 §RHFFFFEEIHH TR EERE

850 inp:
840

870

880

850

F00

210

920

930

740

950 VARTST:
P80

970

F80

990

1000

1010 NEXTVA:
1020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090

1100

1110

1120

1130

1140 VARFOU:

CALL

LD
RLA
LD
LD
RLA
LD
cP
IP
IR
LD

SYNT1 jSyntax-Pruefung
HL , RAEBS jVariablen-Speicher
C, (HL) jZeiger in Variablen-Sp.
HL
B, (HL)
HL , #0005
HL, BC iAdresse von EI
D, (IX+1)
E, t1X+0)
BC, #0001 iBit-Zaehler
AyH ivergleiche Adressen
D ihigh-Byte
NZ, NEXTVAR
A,L
E jlow-Byte
Z,VARFOUND jVariable gefunden
BC
BC, HOOOZ jinkrementiere Adresse
HL , BC
BC
A,C
iBit-Zaehler hochschieben
C,A
AE ihigh-Byte
B,A
#4a0 iVariablentabelle zu Ende
Z,S5YNTAX iSyntax-Fehler
VARTST jweiter suchen
A,B jAnalogabfrage?
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Ad84
A4BE
A48B
A48D
A48F
A4T1

A4S3
AdF4
A4TT

A4
A4FE
A4TE
Ad4AD
AdAZ
AdAq
AdAL
AdAT
AdAT
A4AC
A4AD
A4AF
A4B1
A4BZ2
A4B3
A4B4
A4BSE
A4EBS
A4BE
A4ED
A4BF
A4C1
A4C3
A4Ca
A4CE
A4C?

A4CS
A4CT
A4CA
A4CC
A4CE
A4CF
A4DO
A4D1
A4D2

A4D3
A4DS

28

FEOQ4
D20FAS
FEO1
2844
FEOZ
2844

CD99A4
182F

146A0
1802

1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1440
1470
1480
14%0
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1540
1570
1580
1590
1600
1410
1420
1630
14640
14650
1660
1470
1480
1490
1700
1710
1720

CP Ho4
P NC, ROPOS
CP HO1
IR Z,XPOT1 iEingang EX
CP woz2
JR Z,YPOTI iEingang EY
PUSH BC jrette BC
CALL SHIN iDigitaleingabe
IR CONT
§ RN R R
jRoutine zur Interface-Steuerung
iEingabe
ibenutzt A, BC und DE.
jEingabe wird im Akku uebergeben
§ IR I 0 3 R
SHIN: LD D,H32 isetze LOAD IN
LD BC, WEFOO jZeiger in Drucker-Port
our  (€r,D jAusgabe
LD D, #3A isetze CLOCK
out (CH,D jAusgabe
LD E, HOS8 iSchleifenzaehler
LOOPZ: RLA jDatenwort hochschieben
AND HFE jBit 0 loeschen
LD BC, HFS00 jZeiger auf BUSY-Input
LD C,A
IN A, LC) ieinlesen
AND  #40 jBusy-Leitung maskieren
RLA jund zum Testen in Carry
RLA
LD A,C
IR NC, NULLZ2 iteste DATA-IN
=133 Hot jsetze Bit O
NMULLZ: LD BC,HEFOQO jZeiger in Drucker-Port
LD D, #30 i loesche CLOCK
ouT (€Y, D jAusgabe
LD D,#H38 isetze CLOCK
ouT  {(C),D jAusgabe
DEC E iSchleifenzaehler
JR  NZ,LO00PZ2 jSchleifenende
CPL inegative Logik!
RET
R s s e R R R R
CONT: POP BC $BC restaurieren
AND C
IR Z,BASRET
LD A, HO1 §420 - 1
BASRET: LD (HLY ;A jin Variablentabelle
INC HL
LD (HL)Y, B
EI iInterrupt freigeben
RET jzurueck in BASIC
§ IR RN R R R R
jAnalogeingabe
ihierher wird verzweigt, wenn ex oder ey
jabgefragt werden soll.
FEREERER RN R R R R AR AR
¥POTI: LD D, HAOD isetze TRIGGER-X
IR FOTI

A4qDT
A4D?
A4DC
A4DE
AdED
AdE2
AGES
AdES
A4EA
A4EB
A4EC
AJEE
AQEF
A4F 1
AGF2
AdF3
AdF4
A4ES
AdFS
AdEA
A4FC
A4FD

A4FE
ASOO
ASOL
ASO0Z
AS04
AS0&
AS07
ASO8
ASOB
ASOE

ASOF
AS10
AS13
AS14
ASLS
AS1é
ASLE
AS1%
ASLA
ASIC
ASLD
AS1E
ASLF
ASZ0
ASZ21

1690
0100EF
EDS1
1638
EDS1
0100FS
110000
ED78
17
17
3804
1c
20F7
1D
73
23
72
0100EF
1638
EDS1
FB
ce

FEOQDQ
F3

cs
1804
FEO1L
F3

-]
CDOOEB?
C3C&DD
oo

EE
212CA&
iF
1F
1F
3804
23
23
18F%
7E
iz
23
13

12

1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
18460
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1970
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2080
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2140
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
22%0
2300

YPOTI: LD D, #70 isetze TRIGGER-Y

POTI: LD EC, HEFOO jZeiger in Drucker-Fort
ouT  (Cy»,D jAusgabe
LD D, #38 isetze CLOCK
ouT  (CH,D jAusgabe

LD EBC, HFSO00O iZeiger auf BUSY-Input
LD DE, #0000 jZaehler auf Mull
LOOP3: 1IN A, LC) jlies COUNT IN

RLA jin Carry schieben

RLA jzum Testen

JR C,STOP jPuls zu Ende?

INC E jZaehler erhoehen

JR NZ,LO00P3 jweiterzaehlen

DEC E jUeberlauft -> 255
STOP: LD {HL},E jin Variable ablegen

INC HL

LD  {HL),D
LD  BC,HEFOO

LD D, #38 jsetze CLOCK

ouT  (CH,D jAusgabe

El ilnterupt freigeben
RET jzurueck in BASIC

§ RN R R R

iSyntax Pruefroutine

§ AR I R

SYNTO: CP HOO jCALL INIT, ROBOT O Arg.
DI jInterrupt sperren
RET 2

IR SYNTAX jFehlermeldung

SYNT1: CP HO1 fCALL Mn,Richt. ein Arg.
DI jInterrupt sperren
RET 2
SYNTAX: CALL HWB900 jROM einschalten
JP #DDC& iFehlermeldung drucken
AVAR: DEFE #0OO jAusgaberort

§ R H NN NI RR RN
jRoboterroutinen

i

iCopyright (C)
jAugust 1985

i

Artur Fischer Forschung

jAbfrage Istwert der Roboterposition
FEEEEREEREERE RN R AR R

ROPOS: EX DE, HL
LD  HL,ROPOSL iZeiger Sollwerte
RRA
RRA
LOOFP4: RRA
IR C,CONT1
INC HL jZeiger weiterschalten
INC HL
IR LOOF4
CONT1: LD A, (HL) jlade low-Byte
LD {DE), A jin Variable ablegen
INC HL ihigh-Byte
INC DE
LD A, (HL)
LD (DE), A



AS22
AS23

AS24
AS24
AS28
AS2A
AS2C
ASZE
AS30
AS32
AS34
AS37
AS3A
AS3B
AS3E
AS3F
AS40
AS43
AS44
AS45

AS4s
AS4B
AS4E
AS4aF
ASS52
ASSS
ASS8
ASSE
ASSC
ASSE
ASAL
AS&4
AS&E
ASET
ASSE
ASSE

FE
ce

0E0O
180A
OEOZ
1806
OEQ4
1802
0EO&
0400
CDO4AS
2134A6

0603
CDFEA4
DD2124A&
DD&EOE
DD&&0T
DDSELO
DDS&11
AT
EDS2
DD7528
DD7429
3005
DD7EO1
180E
DD7EZ2E
DDB&ZT

2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
24460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2640
2670
2680
2650
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880

EI ilnterrupt freigeben
RET jzurueck in BASIC
FEEEREREREREERERERE AR EREREERERREE
jRoboterroutine
i
jSetze Sollwerte der Roboterposition
§EEEER RN R RN
Pi: LD C,#00 jZeiger=0
IR STOPOS
P2: LD C,H0Z jZeiger=2
IR STOPOS
P3: LD C,H04 iZeiger=4
IR STOPOS
LB LD C,H0& iZeiger=4&
STOPOS: LD E, #00
CALL SYNTIL iSyntax-Pruefung
LD HL, ROSOLL iSollwert-Tabelle
ADD HL,EBC jiZeiger addieren
LD A, (IX) jArgument holen
LD (HLY , A jabspeichern
INC HL ihigh-Byte
LD A, (TX+RO1)
LD {HLY, A
EI iInterrupt freigeben
RET jzurueck in BASIC
§REEEREEEEEEE R AR RRR R ERERRRE
iRobotersteuerung
H
jDie Routine vergleicht die in ROSOL
jabgespeicherten Werte mit jenen in
jROPOS. Aus der Differenz wird die
iMotordrehrichtung bestimmt,
iDie Motoren mit Differenz (>0 werden
jgestartet und die Impulse der Licht-
ischranke gezaehlt. ROPOS wird
jentsprechend weitergezaehlt.
iWenn ROPOS=ROSOL wird der Motor ab-
jgestellt,die Impulse jedoch weiter-
igezaehlt.Wenn alle Achsen zur Ruhe
jgekommen sind,wird in Basic zurueck-
igegeben.
R s e e
ROBOT: LD B,#03 iSchleifenzaehler
CALL SYNTO iSyntax-Pruefung
LD  IX,MR
MDIR: LD L, {IX+HOB) JROPDS (Istwert)
LD H, (IX+#0%)
LD E, {IX+#10) fROSOL (Sollwert)
LD D, (IX+#11)
AND A iCarry loeschen
SBEC HL,DE jDifferenz
LD {IX+H28),L jabspeichern (SCRATCH)
LD (IX+H29) ,H
IR MC, PLUS iDiffterenz 0
LD A, LIX+HOL) jLinkslauf
JR MPOS
PLUS: LD A, (IX+H28) iDifferenz=07
OR (IX+H2%)

AS71
AS73
AS78
AS7?
AS7C
AS7E
ASBO
ASBZ2
ASES
AS8%
AS8C

ASBD
AS?0
AS?1
ASP2
AST3
ASP4
ASFS
ASFS
ASS7
ASFA
ASFC

ASAD

ASAL
ASA4
ASAS
ASAT

ASAC
ASAD
ASAE
ASAF
ASB2
ASBE4
ASE7
ASBA
ASED
ASCO
AsC2
ASC3
ASCS
ASCS
ASCY
ASCC
ASCD
ASDO
ASDZ2

2803
DD7EQQ
DD7718
DD?720
opz23
np23
10CD
DD2124A6
214DAs&
CD?7A4
77

CD?7A4
4E

Fird

AT

ZE

77

23

AF
3Z0EAS
0603
DDZ2124A&

7E

DDASOL
2006
DD77i8
DD771%9

2831
DDSEOE
DDS&09
DD7EZ20
DDBEO1
2803

DD7308
DD7209
7B
DDBELO
2013
7A

28%0
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2940
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
2040
3050
3040
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3170
3200
3210
3220
3230
3240
3250
2240
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3340
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3440

NPOS:

LD
§ IR R0 R
jEinlesen der Digitaleingaenge
§ RN IR

DIGIN:

§ EEERH R H R R RE
iSchleife ueber alle Motoren
§ R RN R

LOOFH:

§ERRRRERE OO

IR
LD
LD
LD
INC
INC
DINZ
LD
LD
CALL

CALL
LD
LD
XOR
DEC
LD
INC
XOR
LD
LD
LD

LD

Z,NFOS
A, (IX+HOO)
(IX+H#18),A
(IX+H20) , A
x

X

MDIR

IX,HR

HL, SCRATC
SHIN
(HLY, A

SHIN
€, (tHL)
(HL) , A

c

HL
(HL), A
HL

A
(AVAR) , A
B, #03
IX,MR

A, (HL)

jEndtaster testen

R

R T s s R e E e

AND
IR
LD
LD

(IX+HO1)
NZ,SECTOR

(I1X4818),A
(IX+H19),A

iSektorflanken testen

§ERRFHRHER R E XX R RRRETHH A

SECTOR:

INCPOS:
MEXSK:

DEC
LD
INC
AND
IR
LD
LD
LD
cP
IR
DEC
IR
INC
LD
LD
LD
CFP
IR
LD

HL
A, (HL)

HL

{1%40)

2, NEXCOM
E, (IX+#08)
D, (IX+HO09)
A, (IX+H20)
(I%+#01)
z, INCPOS

(1X4H08) ,E
(1X+H0%),D
A E
(IX+#10)
NZ, NEXCOM
A,D

jRechtslauf
iTeil-Ausgabewort (AV)
jDrehrichtung abspeichern
jZeiger weiter

iSchleifenende

jZeiger Drehrichtungen
iZeiger auf SCRATCH
iDigital-Eingabe
sAnfangswerte abspeichern

jDigital-Eingabe
iAnfangswerte

jneues Bitmuster
jerkenne Flanken

jAkku loeschen
jAusgabewort loeschen
iSchleifenzaehler
jZeiger Drehrichtung

iSchleifenkopt

iEndtaster maskieren
jbetaetigt?
jMotor aus
jMachlauf=0

jSektor maskieren

jkeine Flanke
jIstwert (ROFOSL)
jIstwert (ROPOSH)
jLinkslaut?

jRoboter Position -1

iRoboter Position +1
iRoboter Position absp.

il1st- und Sollwert vergl
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ASD3
ASD&
ASDa
ASD?
ASDC
ASDE
ASEL
ASE2
ASES
ASE&
ASE?
ASEB
ASEE
ASF1
ASF4
ASF?
ASF9
ASFE
ASFD
A&DL
ALOD4
A&OS
A&DB
A&DT
A&OB
A&OD
AS10
A&12
A&1S
A&17
AGLT
A&LE
A&LD
A&LIF
AG22
AL23

ASZ4
A&25
ALZ26
A&Z27
ASZE
A&E27
ASZA
A&ZE
A&ZC
ASZ2D
AGZE
A&34
AB3S
A3
A&3C
A&3D
AS3E
LT-CE
AS4AS
Abds
As4C

30

DDBEL 1
200D
AF
DDBE18
2807
DD7718

DD351%
IA0EAS
DDB&1S
3I20EAS
DD23
D23
10A3
DD2124A6
3A0EAS

00
00

00
a0

a0

3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3420
3630
3640
3450
3660
3470
3680
3490
3700
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
3810
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940
3950
3960
3970
3980
3990
4000
4010
4020
4030
4040

NEXCOM:

ouT:

NLTST:
TSTHL:

END:

§ 33T IR

MRz
ML:

ROPOSL :
ROPOSH:

ROSOLL:
ROSOLH:

AV:
NL:

MD:

CcP
IR
XOR
cP
IR
LD
DEC
LD
XOR
cP
IR
DEC

CP
IR
IF
EI
RET

DEFE
DEFEB
DEFEB
DEFB
DEFE
DEFB
DEFE
DEFB
DEFE
DEFB
DEFS
DEFE
DEFE
DEFS
DEFE
DEFB
DEFS
DEFB
DEFE
DEFS
DEFEB

(IX+#Hl1)
NZ,NEXCOM
A
(IX+H18)
Z,NEXCOM
(IX+818),A
A
(IX+#19) A
A
(IX+#19)
Z,0uT
(IX+H19)
A, [AVAR)
(IX+H18)
(AVAR) 4 A
IX

IX

LOOPH
IX,HR

A, (AVAR)
AF

SHOUT

AF

HOOD
Z,NLTST
DIGIN
B,3
(IX+H19)
IX

IX

TSTHL
HOO
Z,END
DIGIN

%00000010
%00000001
%00001000
%00000100
%00100000
%00010000
%*10000000
%01000000

OrOOCROOOOOO

jAkku loeschen
iSoll=Ist das 1. Mal?

jMotor ausschalten

§ Akku=FF
iMachlaufzaehler setzen
jAkku loeschen
iMachlaufzaehler testen
jNicht dekr. wenn O
iNachlaufzaehler dekr.
jAusgabewort aus AV
ider einzelnen Motoren
jabspeichern
iTabellenzeiger 2 Brtes
iweiter

iSchleifenende

iZeiger zuruecksetzen
jAusgabewort

jRegister retten
jAusgabe ans Interface
iRegister restaurieren
jalle Motoren aus?

inein - weiter
jSchleifenzaehler
jteste Machlaufzaehler
jZeiger 2 Bytes weiter

iSchleifenende

jalle abgelaufen?
jja - Ende

inein - weiter
ilnterrupt freigeben
jzurueck in BASIC

jMotorl rechts
jMotorl links
jMotor2 rechts
jMotorZ links
jMotor3 rechts
jMotor3 links
jMotord rechts
iMotorS links
iRoboter Istposition

iRoboter Scollposition

jTeil-Ausgabeworte
iMachlaufzaehler
jverzahnte Tabelle
iMotor-Drehrichtungen

A&4D 00
AS4E

4050 SCRATC: DEFB 0
40460 DEFS &
4070 §REEEEERNHAREE Ende #HHHHHEEEEENEH

Pass 2 errors: 00
Table used: 702

from 1408

jScratch



Seite 31 ist eine leere Seite
Seiten 32 bis 60 sind wie 2 bis 30 nur
in Englisch. Daher wurde auf das Scannen
verzichtet.



Bebilderte Bauanleitung

Kabelkonfektionierung
Verdrahtungsplan Gabellichtschranke
Mechanischer Aufbau

Verdrahtungsplan Trainingsroboter

62
63
64
91

lllustrated Assembly Instructions

Ribbon Cable Configuration
Circuit Layout Photo-Interrupter
Mechanical Assembly

Circuit Layout Training Robot

62
63
64
91
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62

Kabelkonfektionierung - Ribbon cable configuration - Schéma de cablage

schwarz
black
noir

425
-390————————

B

schwar;
black
noir

- 690

_.. . —_JI
-~ 115 - 170 — —»

a orange
g @ 3 orange
2&s orange .
555 rchixd
gEE
£2:
e
|
braun |
brown !
brun | I |
- 15— | |
| | | |
- 60— | | !
| | |
- 440 - |
575 - J
-~ -615 -
, * 700 — _
Bild 2 [ 990 ————— -
Steckermontage Durchgangspriifung
Plug installation Continuity tester
Assemblage de cables Schraubendreher Contrdle du passage
Screwdrifer
Tournevis Netzgerét
Power Supply
Boitier

Bild 3

U

Bild 4

d’alimentation




Verdrahtungsplan Gabellichtschranke - Circuit Layout Photo-interrupter - Plan de cablage d’interrupteur photo

M4 schwarz - black - noir
M4 weiB - white - blanc

M3 grau - grey - gris

M3 violett - violet - violet

M2 blau - blue - bleu

M2 grin - green - vert

M1 gelb - yellow - jaune

M1 orange - orange - orange
+5V rot - red - rouge

E8 braun - brown - brun

E7 schwarz - black - noir
E6 weiB - white - blanc

E5 grau - grey - gris

E4 violett - violet - violet

E3 blau - blue - bleu

+ 5V griin - green - vert

EY gelb- yellow - jaune

EX orange - orange - orange:
E2 rot-red - rouge

E1 braun - brown - brun

M1

=

2

&

g

o

&

2

=]

E

E

&

-

.
- E2

&

b 0 ZE1 —
- -

-—

63
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Mechanischer Aufbau - Mechanical Assembly - Assemblage des parts mécanique

GummifuBe aufkleben
Place selfadhesive pads T
Coller les pieds en caoutchouc



von unten
underside
d’en bas

Rote Seite unten
Red side downwards
Coteé rouge vers le bas

65
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Aus technischen Griinden  For technical reasons, Pour des raisons techniques les
sind die Schiebekrifte der the shearing forces of the forces transversales des barres
Metallbaustébe teilweise structural metal rods are métalliques de construction sont
sehr hoch. partially very high. parfois trés importantes.

67
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200mm
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125mm

75mm

15
|
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17

gelb

jaune



== = @ T
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e ] grau rot schwarz
l G e red black
]-" gris rouge noir

1x 2x 1x

Gleichzeitig aufsetzen und Gewindeachse drehen
At the same time set and turn thread axle rot
Positionner ensembe et tourner I'axe fileté red

rouge
rot
red
rouge

| . ...........

schwarz
black
noir
Gewinde
Thread inside
Filetage
Gewinde
Thread inside

Filetage
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*AnschluBkabel durch den Drehkranz fuhren
*Pass cable through life ring
*Glisser les cables a l'intérieur de la couronne

M3?

Not-Aus Taster
Emergency stop
Interrupteur de secours

Ef*
M2+



Verdrahtungsplan Trainingsroboter - Circuit layout Training Robot - Plan de cablage du robot d’entrainement

M4

M4

M1

M1

schwarz - black - noir

weiB - white - blanc

grau - grey - gris

violett - violet - violet

blau - blue - bleu

grin - green - vert

gelb - yellow - jaune

orange - orange - orange

+5V rot - red - rouge

E7

E5

E4

E3

braun - brown - brun
schwarz - black - noir
weiB - white - blanc
grau - grey - gris
violett - violet - violet

blau - blue - bleu

+5V grin - green - vert

EY

EX

E2

E1

gelb - yellow - jaune
orange ' orange - orange
rot - red - rouge

braun - brown - brun

M1 Not-Aus-Taster
jf—_?}ﬂ < Emergency stop
oev—J Interrupteur de secours
- o
-
s L
‘:_ | Q pES 190 mm
h 4 E6
15 E
e £
- . i-,_.,/ ) kES € &
g E L % —-—-J -~ E g
(=] .
2 - e a4l =
> 2
'—'c S c
= L RE3 o
g &
- g s 5
B E g
170mm © ) 2 E
&
-
vy
260 mm
L E2
\ﬂg—. —
'__0/0") E1 S
- e—
-
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fischertechnik computing System
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