Auf einer industriel-
len Fertigungsstral3e
werden, wie von Gei-
sterhand gesteuert,
Bauteile zusammen-
gesetzt, geschraubt,
geschweil3t und wei-
terbeférdert. Im klei-
nen lassen sich dhnli-
che Roboter leicht mit
einem Baukasten und
dem C 64 nachbauen.

“ Guido Bucholiz
und Nikolaus Heusler

mer wieder. Mit einem Compu-

ter 1aBt sich so ein Wunderwerk
der Technik auch leicht steuern.
Nun ist es aber nicht jedermanns
Sache, eine Maschine selbst zu
bauen. Doch mit dem Praxisbau-
kasten “Computing Experimentel”
von Fischertechnik ist der schwie-
rigste Teil, namlich die Mechanik,
schon fast fertig.

Wir haben den Kasten und ver-
schiedene Baumodelle getestet.

Sehr ubersichilich, zum Teil in
Folie verschweiBt, sind die zahlrei-
chen Bauteile praxisgerecht in ein-
zelnen Fachem untergebracht. Mit
den vorhandenen Plastikteilen las-
sen sich (aus insgesamt 17 Mo-
dellbeispielen) u.a. verschiedene
Seilwinden, Lichtschranken, Be-
lichtungs- und Temperaturmesser,
eine “Schildkrote” (Turtle) oder ein
Geblase zusammenbauen.

Die Anleitung zeigt jeden einzel-
nen Arbeitsschritt durch eine
selbsterklarende Grafik mit Angabe
der benctigten Einzelteile; ein Be-
gleittext fehlt, ist aber auch fiir den
Anfanger nicht unbedingt erforder-
lich.

Fir den Test suchten wir uns
aus der Vielzahl der Modelle den
SchweilBroboter heraus.

Das Grundgeriist war dann auch
relativ schnell fertig, da die einzel-
nen Elemente lediglich zusam-
mengesteckt werden mussen.

Ein Roboter fasziniert einen im-

Die Tiicken stecken

im Detail

Im weiteren Verlauf der “Monta-
ge” werden dann die erforderlichen
Plastikteile immer kleiner und un-
handlicher. Hier ist auBerste Sorg-
falt geboten. Sonst passiert es sehr
schnell, daB ein Winkelelement
falsch eingesetzt wird. Aber bei an-
gemessener Sorgfalt kann nichts
passieren.

Nachdem nun alle mechani-
schen Teile richtig zusammenge-
fligt sind, missen die beiden Mo-
toren, zwei Schalter und der
“SchweiBkopf” (kleine Gluhbirne)
mit dem Interface (gehort zum Lie-
ferumfang) via Kabel verbunden
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werden. Hier entpuppt sich die
Bauanleitung dann allerdings als
wenig hilfreich. Das 20-Pin-Flach-
bandkabel, das den SchweiBrobo-
ter Uber das Interface mit dem
Computer verbindet, ist zwar farb-
lich codiert, die einzelne Zuord-
nung der Leitungen aber unzurei-
chend beschrieben, was dann
auch leicht zu einiger Verwirrung
fuhrt. Gerade fir den elekirischen
AnschluB3 ist groBe Sorgfalt not-
wendig.

Die Verkabelung, die allerdings
nur einmal vorzunehmen ist, nahm
mit Abstand die meiste Zeit in An-
spruch. Aber wenn Sie sich ein
Stiindchen Zeit nehmen, dirften
sich keine unlberwindlichen
Schwierigkeiten ergeben.

Ausflug in die High-Tech-Welt

Jetzt wird’s ernst!

Unser SchweiBroboter ist nun
fertig und die Verbindung zum
Computer (Interface/Userport) her-
gestellt. Auf der beiliegenden Dis-
kette finden wir flir jedes der magli-
chen “Experimente” die zugehdri-
ge Software. Mit dem Diagnose-
Tool prifen wir nun zuerst, ob die
Kabelverbindungen korrekt sind.
Die einzelnen Bewegungsablaufe,
von links nach rechts, das Aus-
und Einfahren des SchweiBarms
sowie die Funktionstichtigkeit des
SchweilBkopfs (Gliihbirne) lassen
sich Uber das Menu recht einfach
testen. Die Farbcodierungen wer-
den vom Programm zur Kontrolle
noch einmal aufgezeigt, um etwai-

ngen korrigieren zu

n. In unserem “Experiment”

arbeitete der Roboter auf Anhieb
fehlerfrei.

Im Experimentierhandbuch fin-
den sich auf (ber 130 Seiten Pro-
grammbeispiele, die eine Vielzahl
verschiedenster Ansteuerungs-
maoglichkeiten anbieten. Dadurch
konnen die auf Diskette vorhande-
nen Steuerprogramme nach Belie-
ben erganzt und ausgebaut wer-
den. Fur den technisch interessier-
ten Anwender werden darin auch
die Grundprinzipien der “echten”
Geréate bzw. Maschinen beschrie-
ben und beispielhaft ausgefiihrt.

Fir die effektive Nutzung der an-
gebotenen Software mit den ent-
sprechenden Variationsmaéglichkei-
ten sind Grundkenninisse des
Commodore-Basic erforderlich.
Zum Teil geht das Handbuch auf
die Verarbeitung in Schleifen (FOR
... NEXT) oder Unterprogrammen
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mit dem
Compute

n. Im Softwareteil finden sich Pro=g
ammierbeispiele, die eine leichte =

teuerung aller Modelle nach ei-
enen Winschen erlauben. Auch
igenkonstruktionen lassen sich so
it selbstprogrammierter Software
zum Leben erwecken.

Das Tor zur Aulenwelt

Haben Sie schon einmal ver-
sucht, Ihre Waschmaschine vom C
64 steuern zu lassen? Mochten Sie
die Verantwortung fir die Disco-
Musikanlage lhrem Computer
Ubertragen? Soll er die Temperatur
im Aquarium Uberwachen? All das
kann ein C 64 ohne weiteres. Das
Problem dabei ist nur, dai3 Sie we-
der das Aguarium noch die Licht-
anlage und schon gar nicht die
Waschmaschine direkt an den
Computer anschlieBen kénnen. Es
muB ein Zusatzgerat her, das die
schwachen Signale des Rechners
verstarkt. AuBerdem missen die
Werte, die der Sensor im Aquarium
liefert, in ein fur den C 64 brauch-
bares Format aufbereitet werden.
Das |Interface 30562 aus der
"Computing“-Serie von Fischer-
technik, urspriinglich zur Ansteue-
rung eines Fischertechnik-Robo-
ters vorgesehen, |aBt sich auch
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hierfur eir cr. oas
ein Kastchen etwa doppelt so groB

wie eine Zigarettenschachtel Wie
bei Fischertechnik Gblich, wurde
die Elektronik in ein durchsichtiges
Plexiglas-Gehause gepackt. Uber

Der SchweiBBroboter in Aktion

ein langes Flachbandkabel wird
das Interface an den Userport des
C 64/C 128 angeschlossen.

Das kann das Interface

Das Prinzipschaltbild (Bild 2)
vermittelt bereits ungefahr, welche
Fahigkeiten dieses Interface haft.
Es konnen bis zu vier Elektromoto-
ren bidirektional angesteuert wer-
den (die vier Ausgangspaare kon-
nen auf Befehl in ihrer Polaritat ver-
tauscht werden, der Gleichstrom-
Metor lauft dann in die andere

-Richtung). Weiter sind zwei Analog-
- eingange vorhanden, der Anwen-

der kann programmgesteuert den
Widerstand (Bereich etwa 0 bis 5
kQ) an diesen Leitungen abfragen.
Spannungsmessungen sind nicht
unmiitelbar vorgesehen. Intern sind
beide Analogeingange mit je einem
A/D-Wandler ausgestattet, der
nach dem "Dual-Slope-Prinzip“ ar-
beitet. Ein billiges, ausreichend ge-
naues Verfahren, das auch in den
Wandlern des Soundchip SID an-
gewandt wird.

Acht digitale Eingangsleitungen
lassen sich mit Schaltern oder Ta-
stern beschalten, Uber etwas Zu-
satzhardware kdnnen hier auch
Sensoren angeschlossen werden,
die dann eine Ja/Nein-Entschei-
dung herbeifiihren (Temperatur,

K "h*-ﬂkezt) Dazu mus-
: ~ 41 Schwellwert-
schalter das analoge Signal, das
der Sensor liefert, in ein digitales
Signal umwandeln. Ein solcher
Umsetzer wird "Schmitt-Trigger*
genannt.

Ein Nachteil: Das Interface
bendtigt eine externe Spannungs-
versorgung mit unstabilisierten 5
Volt Gleichspannung. Kostenpunkt
hierflr: etwa zehn Mark. Dafur wird
jedoch auch das Netzteil des C 64
nicht belastet. Je nach Leistung
des externen Netzgerats lassen
sich moglicherweise keine vier Mo-
toren gleichzeitig betreiben, in die-
sem Fall kdnnen auch zwei exier-

ne Netzgerdte parallel geschaltet
werden, die ndtigen zwei getrenn-
ten Eingange sind vorhanden.

Befehle zur Steverung

Mit dem Interface wird eine 5%/~
Zoll-Diskette geliefert, auf der sich
unter anderem fiir den C 64, C 128
und VC 20 Steuerungs-Software in
Form einer Pseudo-Befehiserwei-
terung in Maschinensprache befin-
det. Reine Basic-Kenntnisse genil-
gen, um dem Interface Befehle zu
geben oder Eingange abzufragen.
Um den dritten Mofor links drehend
einzuschalten und dann so lange
laufenzulassen, bis der siebte Ta-
ster betatigt wurde, kommt folgen-
des Programm zum Einsatz:

500 SYS M3,EIN
510 SYS M3,LINKS
520 A=USR(E7)

530 IF A=0 THEN 510
540 SYS M3,AUS
550 END

Die Variablen M3, EIN usw. wer-
den zusammen mit dem eigentli-
chen Maschinenprogramm von ei-
nem Basic-Lader initialisiert. In Zei-
le 530 wird in der Schieife nicht
nach 520, sondern nach 510 ge-
sprungen. Der Motor wird damit
scheinbar unnotig jedes Mal neu
gestartet. Das muf3 aber sein, da
das Interface aus Sicherheitsgriin-
den alle Motoren abschaltet, falls
es langer als eine halbe Sekunde
keine Befehle vom Computer er-
halt. Das ist praktisch, falls das
selbstgeschriebene Programm mit
einer Fehlermeldung aussteigt. So
wird némlich verhindert, daB ein
noch laufender Motor das Modell
demoliert. Und wenn es dann bei-
spielsweise mit CONT im Pro-
gramm weitergeht, wird mit dem
ersten Befehl das Interface wieder
“aufgeweckt” und hat keinen Mo-
tor vergessen. Diese Schutzab-
schaltung hat nattirich den kleinen
Nachteil, daB man in Programmen,
die langer als 0,5 Sekunden nicht
auf das Interface zugreifen (Bei-
spiel Dateizugriff oder Tastaturein-
gabe), die Motoren standig "auffri-
schen” muB. Uberhaupt wurde
groBer Wert auf Sicherheit gelegt:
Die Stromversorgung ist gegen
Verpolung und Uberspannung ge-
schutzt, das Plexiglas-Gehause
sehr stabil, die Platine macht einen
professionellen, sauberen und sta-
bilen Eindruck. Beim AnschluBka-
bel flir den C 64 wurde auch eine
primitive Zugentlastung nicht ver-
gessen, der Userportstecker ist ge-
gen Verpolung geschiitzt. Im Inter-
face verrichten als aktive Bauele-
mente nur CMOS-ICs der 40xx-
Reihe ihren Dienst. Sie verringern
den Stromverbrauch, sind aber
empfindlicher in der Handhabung.
Interessanterweise ist im Interface
nur ein IC gesockelt: das, welches
direkt mit der AuBenwelt in Verbin-
dung steht. Man hat wohl schon
bei der Entwicklung fest mit gele-
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gentlichen Ausfallen gerechnet.
Was beim praktischen Einsatz fir
Fischertechnik-fremde Projekte
wirklich stort, ist die eigenartige An-
schluBleiste flr die steuernden und
gesteuerten Gerate (Bild). Von Fi-
schertechnik ist zwar ein Adapter-
kabel erhaltlich, wesentlich preis-
werter ist jedoch ein Selbstbau.

- Dazu wird eine passende 20poli-
ge Buchse bendtigt.

Die Digitaleingange sollen lber
einen Schaltkontakt mit plus 5 Volt
verbunden werden, zwischen den
Analogeingangen und plus 5 Volt
wird der Widerstand in dem Be-
reich wie oben angegeben gemes-
sen. Zur Abfrage im Programm
dient die USR-Funktion. Bis zu vier

Anschlufibelegung
der Steckverbindung:

Pin 1 - Digitaleingang 1
Pin 2 - Digitaleingang 2
Pin 3 - Analogeingang 1
Pin 4 - Analogeingang 2
Pin 5 - plus 5 Volt

Pin 6 - Digitaleingang 3
Pin 7 - Digitaleingang 4
Pin 8 - Digitaleingang 5
Pin 9 - Digitaleingang 6
Pin 10 - Digitaleingang 7
Pin 11 - Digitaleingang 8
Pin 12 - plus 5 Volt

Pin 13 - Motor 1 plus
Pin 14 - Motor 1 minus
Pin 15 - Motor 2 plus
Pin 16 - Motor 2 minus
Pin 17 - Motor 3 plus

Pin 18 - Motor 3 minus
Pin 19 - Motor 4 plus
Pin 20 - Motor 4 minus

Motoren oder andere Verbraucher
konnen direkt an die Ausgange
des Fischertechnik-Interfaces an-
geschlossen werden.

Dem Gerat liegt ein zwolfseiti-
ges Heftchen bei, das nicht so sehr
die gesamte interne Funktionswei-
se des Interfaces, sondern viel-
mehr die Anwendungsmaglichkei-
ten und die Bedienung erklart. Mit
Hilfe eines ebenfalls mitgelieferten
Basic-Diagnoseprogramms  wird
bei Fehlern die gesamte Hardware
getestet.
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Der Phanta-
sie sind kei-
ne Grenzen
gesetzt. Mit
den Pla-
stikteilen
lassen sich
eigene
Modelle
schnell
verwirk-
lichen.

Darf’s ein bifichen
mehr sein?

Und was kann man alles daran
anschlieBen? Versténdlicherweise
beschranken sich die Hinweise in
der Bedienungsanieitung auf Pro-
dukte von Fischertechnik, insbe-
sondere Taster, Glihlampen, Po-
tentiometer (regelbare Widerstén-
de) und Mini-Motoren.

~ sistoren vom Typ BD
- 135/136, die durchaus

- Netzteil kann diesen Strom

~ bahn-Fan schon einiges

Als Ausgangstreiber im |

Interface sind zwar selbst
keine Relais enthalten,
dafiir aber Leistungstran-

starkere Strome treiben
kénnen. Sie sind in der La-
ge, 1 A bei 30 V zu schal-
ten, vorausgesetzt, das

auch liefern.
Mit vier Ausgangen
kann auch der Modell-

anfangen. Uber einen Ka-
nal steuern Sie z.B. den
Fahrstrom, die drei verblei-
benden Kanéle kénnten
auf Signale oder Weichen
aufgeteilt werden. Eingén-
ge zur Abfrage von Schie-
nenkontakten (Reed-Kon-
takte oder Lichtschranken) sind ja
genugend vorhanden.

Was die mitgelieferte Software
betrifft, lassen sich hier und da viel-
leicht noch Mangel finden. Man
kann aber sehr gut damit arbeiten.

Wer Kenntnisse in Maschinen-
sprache hat, wird sich auch nicht
schwertun, das Programm zu ana-
lysieren und zu verbessern, oder
sich vollkommen neue Routinen zu
schreiben.

Das Fischertechnik-Interface ist in ein
stabiles Plexiglas-Gehéduse eingebaut

Uber die beiden tbrigen Ausgange
kénnte man die Aquarien Uhrzeit-
gesteuert beleuchten oder mit spe-
ziellen Infrarot-Lampen ein Terrari-
um beheizen. Was noch fehlt, ist
ein passendes Programm, das Sie
fur Ihren Computer selbst schrei-
ben kénnen.

Uber ein Relais kann nicht nur
eine Pumpe gesteuert werden, es
lassen sich auch alle anderen
Stromverbraucher schalten: Lam-

Motor- oder Relais-Ausgange
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Dazu ein praktisches Beispiel:
Sie kénnten an einen der vier Lei-
stungs-Ausgéange direkt einen Fi-
schertechnik-Motor anschlieBen,
der einen Roboterarm bewegt.
Wenn Sie den Arm mechanisch
fest mit einem Potentiometer kop-
peln, und dieses wiederum an ei-
nen Analogeingang anschlieBen,
kénnen Sie, noch wahrend der Mo-
tor in Bewegung ist, standig die ak-
tuelle Position des Roboterarms
feststellen. Diese professionelle
Methode wird "Servo® genannt.
Wer ganz sicher gehen will, ver-
sieht den Arm noch mit zwei Ta-
stem, die jeweils am Ende des Be-
wegungsbereichs (Vollausschiag)
einen Impuls auslésen und somit
per Programm den Motor abschal-
ten.

- Ausblicke

Versierten Bastlern fallen sicher
noch weitere Moglichkeiten ein:
Schliet man namlich statt eines
Potentiometers einen HeiBleiter
(NTC) an einen Analogeingang an,
und taucht den Sensor dann in das
Aquarium, kann damit die Wasser-
temperatur gemessen werden. An
die Ausgénge lassen sich ja nicht
nur Motoren anschlieBen, sondern
auch beispielsweise ein Relais, das
eine Steckdose steuert. Wird da-
mit dann die Frischwasser-Pumpe
oder eine Umriihr-Einrichtung ge-
schaltet, verfligen Sie Uber ein voll-
automatisches Aquarien-Steuersy-
stem. Zwei Analogeingange sind
vorhanden, mithin lassen sich auch
zwei Aquarien gleichzeitig steuern.

pen, Geblase, Lifter, die Heizung,
Haushaltsgerate oder die oben er-
wahnten Anwendungen Disco-
Lichtanlage oder Waschmaschine.
Mit Hilfe der Software-Uhr im C 64
konnte zu einem bestimmien Zeit-
punkt ein Radio eingeschaltet wer-
den: Der C 64 als Wecker!

Ein Projekt, das freilich schon
fundierte Hardware-Kenntnisse er-
fordert, ware, an die Ausgange die
Mechanik eines Cassetten- oder
gar Videorekorders anzuschlie3en.
Von der selbstgebauten Datasette
bis zum Anrufbeantworter *Marke
Eigenbau” ist alles denkbar.

Wenn lhnen originelle Anwen-
dungsmadglichkeiten fir das Fi-
schertechnik-Interface eingefallen
sind, schreiben Sie uns doch!

(ih)
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