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fischertechnik computing Plotter/Scanner

Lbaimer fiachaenachnik-Frawnd,

kaum ain technisches Instrumeant BEL aich so vieltil-
tig ainsetzen, wis ain Compuler, Einas der reizvoll-
slen Gebiate der Computertachnik (st jedoch die
Slauerung lechhischer Modells. Ml dem figchar-
tachnik computing Bousatz Ploler/Soennes habean
Sie Edoch nkeht nur aln Modall arworban, sondern
gin voll lunklionslahiges Perpheriegerat fir Ihran
Computar. Miglich ist dies durch die peschickle
Verwendung praziser Bawelements, aber awuch
durch Specislbeile, wis die beiden Schritimotoran
Und dennoch warlsgran Sk nichi dis Vorielle sings
Bausalres: Baim Aufbauen und beim Elnsatz sahan
Sim, wie das Gerdl lunkbioniert

Mit dam Plotter konnen Sie Entwiide, Konstrukiio-
nen, malhemalische Funktionen, Deagramma ynd
Mafdaten zu Papief bringan. Dal diss o einfach
gahi, dafir bikrgl sin gestaffelles Softwarakoneept,
das Sie von den ersten Schritten des Schrittmators
iher dia alamantaren Unlsrprogramme sinas Plot-
lars biks u vielsadig ensatzharen Anwendungapno-
grammen 10hn. Sogar eine pange Buechstnben-
biblothek zur Beschriftung der Zeichnungen stahi

zur Varflgung. Die Soltware |5t erldutert; auf jeder
Siule kKannan Sie mit eigenen ldesn die Software
aus- ufid umbauan.

Aber auch die Asthatik der Computargrafik kamml
naban dan rein technischen Arwendungan nlohi zu
kurz. Raizvolie Grafiken lessen sich mit dam Piolier
arstallon. Doch damil nicht ganug, Dar Fiolier 1268
algh mi wankgon Handgrilen in alnan Scannar um-
postalien. Der Plottar war noch ein Ausgabegenal,
d.h. Im Computer varhandena Dalen wurden nach
drauBen” auf das Papier gebrachl. Der Scanner (51
oin Eingabageral In dieser nichi s hiufig Dekann-
ten Anordnung wird ansiels des Schralbmaechanis-
mus des Plotlars ain Leaskap! singesslzl, mit dam
die Grausiulen der Vorlpge arfadl werden. Der nlor-
mationsfiul verldull also van der Yorlage in den
Campufier hingin,

Do Soltware dea Scanners 51 in die Zukunft gerich-
tel. Es warden die Mathoden dar digialen Bildaud-
peichnung und Bidavavnertung diskutlar. Es stellt
sich die Frage, wie eln Compulerprogramm in kiree-
star Zolt cinen sinmal gazelgten Gegensiand wis-
derarkennen kann Damil Klingan Fragestallungen
dher Robolik an. In den Lesekopl des Soinnens kin-

nen Sla sich hineindenken und ihn als einen Roboter
auffasasn, der agine Umwelt erforschi. Ein unbe-
straifbarer Voreil: Sie konnan die Limsait des Aoba-
ters mil wenigen Sirichan aul elnam Papiar fasiie-
gen, das unter den Lesakopl geschoben wind.
Aber auch ganz andere Anwandungan lassen sich
mi dam Plotter/Scannar varwirklichan. Wio wiire és
mit ainer CHG-gesteuerien Bohrmaschine 7 Odar
abar auch mil sinem X-Y-Keordinetentisch ¥ Auch
diess Projekin kinnen Sie in Angritf nehmaen, dann
was an Bautellen for Bre indisiduslla Anwandung
fmhlan mag, 8t sich leich! aus dem groBen Pro-
gramm der flschenachnik erginzen, Selbstver-
stindlich passen alle Telle zusemmen und |assen
sich beliebig kombinkaran,

leh bin sicher, dafl der fischertechnik computing
PloHer/Scannar S Ty ciner Aeihe wadlarar alganar
Experimente anregen und Ihr Wissen und lhre Erfan-
rung auf diesem Geblats arheblich arwaitorn wird,

o



Steuerung der Schrittmotoren

Eines der wichigsten Bavelementa das Plotied
Scannar sind die beiden Sehriftmotoran zum An-
trich der beiden Achsen. Schrftmoberan unier-
schoidon sich in grundsatziichar 'Weise win Gon
ihnen wiaiaichi bessar vertrauten Gleichsirommo-
laran. Glgichstrommcloren sind 2. B dia drai lischer-
teahnik Motoran, der B\=-Molor, der minl-Mofor und
der S-Motor. Diese Gleschstrommoioren bemdiigan
lediglich, win der Mame aschon sagh, eine Gleich-
spannung Tu lhem Betrieb. Dle Glelichapannung
kann man Bateran oder enam Metzgasal enfrieh-
men, Sie wird in den metsben Fallen noch Obar ainan
Schatfargotihrt, beyvor sia an den Molor gelangl. MA
digsem knnn sie aus- und etngeaschaliol wendan.
Fusiizlich kann noch ihre Pobarikil gewiahit warden;
damit wird die Drabrichiung gesteven. Der Schalter
wird In uns=erem Fell durch das ischedschnik com-
puting Imferace gebilde!, da wir ja die Madaila per
Computer stewarn wallen.

Gageniber diasem Betrisb dar Giakchstrommotaren
ergeben sich bel Schritimoloren sinige Lintersshie-
da, Als ereter Linterschied zu dem Gisichatrommotar
At auf, daf der Schrifimotor michl reel, sondem
vier Anschifsse hai. Der Schrittmotor hal Dwel
Magnataystamea, dée unabhéngsg gestauart werden.
Bidd 1 zeigl eine schematische Darstellung eines
Schrittmotors. Die baidan Magnetsysteme sind um
O0° verseizl, Pwischen den Magnetpolen befindat
sich ain Dauermagnet, der mit der Motonwells vers-
bundan sl Er is hear varaintacht sla Kompalnade!
dargestalfl. Die KempaBnedal stellt sich aun ant-
sprechend dem Magnetfeld der belden Spulen ain.
Mehmen Sie sich ainan Schitmotor aus dem Bau-
kasten und monlEenan Sie Ihn in der kleinen Hafle-
rung. Auf dieso 'Wetse kinnen Sie bedguem den
Molar beachten. Schiiefen Sie nun dan Schritlmo-
poer an das Inleripce an. Dazu werbindan Géo die role
und din schwaree Litte des Schrittmotors mit M
Der Ausgarg M1 varsargl somit das Magnelsysiam |
des Seheiltmotors. Dée grivee wnd dig graue Likee desd

4

Bchritimotors wind mil M2 werbunden. Uibes M2 wind
gomit dees Magnetsysiem 2 versorgl. Zum Anschiull
an das interface dient das terblich codierte Flach-
bandkabel AR sinem Enda des Kabels 151 ein owan-
sigpoliger Stecker gngabirachi, der in das |nterface
pingastecki wird, Wenn das Inlertace zur Linken
liegt, wird die unisrste Ader dos Kabels braun, dio
oberate sohwarg sein Alle Farban tauchen jedoch
rweimal aul, im folgenden =B, als rofl und 12
bezeichrel Von umten, nach oben arfolgt die
Mumererung In dar Reiherfolge braunt, il ..
schwarzi, braund, ., schwarz2, M1 finded Ska auf
den Leilungan oranga? = galb2, M2 auf den Leilun-
gen grin2 - blaud, Versehen Sie diase vier Adarn
v ‘weiber hinten pustohrich beschrigban mit vier
fischerechnik Fachsteckern, Hier nach einmel dia
Kabalanschiisse nach iten Kabalfarben:

Interiacs orange? - Schrilbmeior nof
intesince gelb2 - Schriftmolor schwar
Interdace grin? = Sehrittmotar grikh
Interlace bleu? = Schrttmobor grau

il T

Ll M1
RELHTS

a b

Wichtig: interface und Flolier missen s alnem
hinreichand balasibaren Netzgordd versorgh wed-
den, Wir ampdehlen das ligchartechnik computing
Welzgerdl Wahlwalse kann die Varsorgung such mit
zwhal Meatzgediten mold arfolgen.

Laden Sie nun das Diagnosaprogramim wen dar
fischerlechnle computing Disketla pdor Hassatls,
Ealis Sie das Programm noch nlcht kennan: Es dign
dazu, alle Ausgings des inferface von dar Campu-
tertastatur direkt tu sleuem, AuBerdem werdan allo
Eingéngs Obarsacht und sul dem Bildschirm darge-
sielll. Latriaras bendtigan wirim Moment noch nicht.
Widhlen Sie den Ausgang M1 durch dis Teste |17 &n.
Er wird in inverser Schrifi dargesteiit. Dnickan Sie
anschilsland die Taste (R wodurch M1 in dia Pol-
righiumg rachts® geschatiet wind, Damnach wihian
Slg mil Tasta _2° don Ausgang M2 an. Durch dis
Taste A" wird ebenlalls die glescha Polrichiung wie
an M1 singaschaltel.

im Gagensalz zu einam Glalchsirommaotor B der
Bchriftmolor bed Anbegen der Beirebsspaning

' M W
LINKE LINKS RECHTE
M2 "7 M M3
HESHTE RECHTS LINKS LINKS
d

[



A R i e SHIE
| i |
— -
|- e
| 1x 2x |
| |
| |
I |
&= &=
| I
| 2x Ax '
SRy L R -
v
_Il.';%hmrlnda e
resd ins
Threadinside  Fe13ge
Filelage

N\

i
pa

A



nkzhi Ios. She westdan hdchstans ainen kleinen Auck
des Schrittmotors bemerkan. Allardings Rl nun der
Schrittmator dia Motorwalle mit einar erstaunichen
Foraft in thrar Lage. Um disses Verhalen u versis-
hen, wollen wir nach einmal das Model des Schill-
maiors in Bild 1a anschauvan, Durch dis Strima van
M1 und M2 wird in dam Schrmtmotor ein Magnetield
arzeugl. bel dem dia baidan Mordpala awl der unie-
ren, dia beiden Skdpole aul der oberan Seite legan.
Casdurch sl sich die Motorwella mit der Kompall-
nadel 50 ain, dall der Mordpol pwischen die beldan
mil verginier Kraft ziehenden Sddpole zelgl. Ent-
sprechend wind der Sldpol der Kompalinadel van
den baidan Nordpolan auf dor linken Seda angezo-
gen. fur Erinnerung an die Schulphyaik: Ungleicha
Magnaipola ziahan sich an, gleichs Magnelpals sto-
Ban aich ab.

Um den Molor zu bowagen, verindam wir des
Muster der durch M1 und M2 arzevgten Magretisl-
der. Schalten Sle der Relhanfolge nach die Aus-
gangsa M1 und M2

M1 links
M2 links
M1 rechis
M2 rechis

Baobachien S dabal die Wella das Schrittmobors.
Mit [edem Poldchiungswachsel wird sie sich ein
Shlckohen wailerndrehan. b déen Bildes 1b bis1d a4
der Zusammanhang Iwischen den Polrichiungan
und den Wallanstellungen aufpezeigt. Alkendings
mechi der Schriltmolor keing Viarteldrefiungean, wia
die Zeichnung vermuden 88, In Wirklichked sind die
Mognatsysiema des Schrittmotors mit aliner grofe-
ren Poizahl versehen, so da8 der Schritmoior
Schrille won 7,57 aushihrl. Mech yisr Schritben isd
samid vam alekirischen Standpunkt windar die Aus-
pangslaga amaicht. Eine volla Umdrehiung argibl
sich jedoch ersl nach 43 Schrillan.

S0 mihsam e van Hand ist, stindig die Polrichiung

dar baiden Motorausgnge 2u wachsain, 5o ainfach
ist dig=e Angaleganhait 10r ein Computerprogramim,
Das machstahende Propremm STEF sieuerd den
Sohritimator. Dabel konmen Sie wlhlen, ob der
nichsta Schritt des Motors aul Tastendmick oder
nach winar festouleganden Zalt arfolgt

Dgs Programm zaigl apeh den groBen Vortsd von
Schriimotoren. Dureh  Buchfkhrung dber die
errewgian Schrlle ist jederzejl de Poadion des
Schritimotors brw. der angeirebenan Mechanik
arkannber. Es werden also keine zusdtziichen Posl-
tionemelder wie 8. bei einam Gleichstrommotor
bendligl. Disse Eigenschall hal den Schritimotor in
compulsmgesieueran Gerdlen allar A S0 ballebt
gemacht. Viellelcht haben Sie auch schon in threr
Computeraniage dan ainen oder andaran Schrib-
motas i Diensten stehen. Der Anfriab des Schiraib-
Lesa-Kopfes von Diskettenlaufeerkan, das Makrix-
druckkopfes und des Pegierranspories des Druk-
kers arfolgl durch Schriltmolaran. Mun kommi noch
die Schreibkopdsisuening des lischerachnik com-
puting Plotters hingu.

interface und Software

An diesar Stelle wollen wir aine kurze Bemearkung Tu
der Dakumeniation der Programme bed fischartech-
nik computing einfllelan lassen. Die Programme
gind in dam Anleitungshatt in dar Schralbwaise des
Commodore G4 abgedrocki. Mil dem Interaca, das
zu lhrem Compuber palt, wird eine Diskette oder
Kasseite mitgaiater, aul der dis Programme auch
vorilegan. Déa BASIC-Schralbwetsen der varschia-
denen Compuber unferscheidan sich lalchl Wann
Sie kainen Commaodone 84, sondern einen anderan
Compular habsan, wird das Programm suf dar Dis-
kelle oder diar Kaseatha néchi ganz iantisch mitdam
hier abgedruckien Programm sain, Es |2l schon &n

den entsprechenden Computeryp angepall. Dea
Stafign, wo sich aul jeden Fall Abweichungan arge-
Bban, sined in dam Abdruck das Programms mil einam
Stennchen vor der Zejla gekennzeichmal. Wenn Sie
also die abgedruckion Progremme mit den eingale-
senan vergloichan cder das Programm von Hand
aingeben wollan, missen Sk alsp an den Stollan
mit Sternchen aufpassan, D Ankeitung zu dem n-
terince gibl Ihnen weitere Hinweise zur Anpassung
der Programma.

e Anleliung zu dem interiaca bainhalial auch sine
ErliBuisrung, wie die Sgnale des Intertace van BASIC
aus wararbelbol bzw. erzeugl warden, Hier wollan wir
nun kurz varmerken, dal dia Steusreng sines Aus-
gangs durch Aufrut eines Maschinansprachepro-
gramms afolgl, Als Aulrulparameler wird die Num-
mar des Ausgangs M1, M2, M3 odaer M4 zusamman
mil dar Betriabsart RECHTS, LINKS, EIN odar ALIS
angegeban. Balsplete sind:

®  5YS M1, RECHTS
& 5YS M3, EiN
& SYS5 M4, AUS

Cer Parameler ERY In der obigen sweiten Zeile (51

tbrigens pleichbedouiend mid dom Pammoter

EEIEHTE- Als allarersies mul jedoch mmaer der
ehil

*  BYS INIT

arfoigan, dar das Interdaca in alnen Anfangszustand
versatzt. Dabel werden alla Motoren ausgeschalted,
80 daf dieser Balehl auoh rum gleichesitigen
fpschalten dor Motonen dient,

Die Eingdngs des Interiace werden mit der USH-
Funktion erlabt. Mit den Paremetarn E1, E2 bis EA
werden die schi Eingange abgefragt, an dia die mini-
Tastor angeschiossen warden, Auch snders Ein-
Aus-Signale kinnen dorl sngespels] wardan. Dia
Funktionen USATEX) und WSREY) hingegen dienan
dar Eingabe stifenlos verdndericher slekirischer

*



Werte. Den Eingang EY werdan wir spater bel der
Abfrage des Folowldarstandes im Lesekog! benul-
zen

Wichtig zu wissen ist auch, dal das Intarface eine
Uberwachungsschaltung des Datenverkehrs be-
gilrl. bmmer wenn innerhalb einer halban Sakumnde
koin nauar Balehl, sei es #in Ausgabe- cder Einga-
bebabehl, kommi, schaleat as slle Moboran ab. Baim
Sloppen dos Compularprogramma brauchen Sie
daher nichi elgens dis Stromversorgung dar Molo-
ran abzuslellen. Sedzt der DatenausiBusch wiedes
e, nimmit das iInteriscs alle Moloren wie zulotrt wia-
der in Bedriab

Das Maschinenspracheprogrsmm, das den Daten-
ausiausch pwischan Gomputer wund Inlerdace
bavweirkl, mull natlich auch in dem Computer abge-
spalchart sgin. Hierzu dieni das sogonannte Grund-
programm, das sich ebenfalls auf der Disketie odear
Kassatte befindet Gledchzeitip ist es Bestandioil
elnes pden wellaren lischerdechnik computing Pro-
gramms whd bedegl din Zeillannummer 1 bis 504, In
deri  Programmiisien dieses  Anlsilungabueches
erschamnt diegar Tail ledach nicht, da er fir jeden
Compulertyp anders ausschaut, Das Maschinen-
pragramm mull ganz detallien aul den Hard- wnd
Softwareaulbau des Compulers singeben. Sie fin-
den des Grundpfagramm in der Anlaiteng zu Irem
Inlerdace dokumantisrt

Sollten Sie nicht mit dem fischerachnlk computing
Intertace arbedlan, sondern mit einer andsran Intar-
lzseschallung, gilt das bisher Geeagle nsildrfch
michl in jedem [atall. Dennoch kinnen Sie die hier
skizziarten ideen auch aul jeder pnderen Hondware
realigiersn.

Aufbau des Plotters

Auf den lolgandan Saiten wird gezeigl, wie dervall-
stéindiga Ploliar aulrubawen ist. Zerlegan Sie also
wieder den Testmrbau fir den Motorund setzen Sie
dan Plotier zusammen. 'Wenn Sie den mechani-
schen Aufbeu des Plotears beende! haben, kantrol=
ligren Sie die beidan Anlrigbswellan nochmals aul
Leschigangigked. anschiafiend wird das Modall an
daa Inladace angeschioszen. Hierzu finden Sia
einen Tuschniltplan I0r das Flachbandkabal mud
dan folgandan Sadlan, Bilkd 2. Baachten Sie. daf dia
von dam Hauplkabs! abgaschnillanen Telle flr wis-
tere Verbindungen bendliglh werden, Entfaman Sie
an den Kabalonden die lsolation vorslchitlg aufl etwa
3 5 mm Langa, ohne die feinen Drahlchen der Lilze
u beschiidigen. AnschiieBend wird din Litze ver-
drllll und aul die Isolation umgebogen, Ldsen Sie
das Schraubchan das fischertachnik Steckarms wnd
schieben Sis das EHabslende in die Hilse ein
Danmch wird dis Schraube wisder angezogen, eber
nichi g0 fasl, dald das Kabel abpeguelachl wisd
Aiid 3}. Die Vertindungskabel kbnnen Sie mit dom
in Bild 4 gezeighen Aufbou auf Durchgang profen
Das Hauptkabel tesien Sie dagegen mil dem Déa-
gnoseprogramm. SchiieBen Sie an alke Ausginge
M1 biz M4 der Reihe nach die Lampe als Verboau-
char an und schalten Sie den Eingang ein. Leuchisl
dig Lampe, 5l die Yerkabelung karreki. Die Digital-
singénge E1 bis E8 whederum warden durch
Anschiul mines Tasters zwischen +5V und der
betreffenden Eingangseisilung Dberprafl. Ahnlich
varfahren Sie mit den beiden Analogaingingan EX
und EY. Murvarsenden Sie dor den Fobowiderstand.
Richten Sie diesen gagen aine Lichiguelle, zeigt das
Pragramm nledrige Zahlanwarte an. Schatien S
ihn mit dar Hand ab, stelgen die Zehlenweare an,

Halten Sia slch baim Yerkabaln genau an dan Plan
und an dae Folo, das das lersgy verkabele Modell
zaigt. Bei Versechsiung der Kabeladern wird die
Software bastmmit nicht korrekt arbeiten, und bei

Fahiern in den Kabellingen kann es zur Behinde-
rung des Bewagungsspialraume des Plollars kom-
miEm,

Cie als Paplerauflage dienende Acrylgiasschaibs |s1
mit sinar An lerung fir das Zaichenpa-
pier bodracks, Ein DIiM-A4-Biatt, das dort monbied
wird, kann In sainer ganzen Fldche von dem Plottar
lUberstrichen werden, Das Papier 1008 sich leichl mA
ginsgan Stickchan Klabasiraifen befestigan.

Und noch eln Hinweais zum Schiuf: Da die Grand-
platte des Plodters nach Abziehan der Schutziolia
wodistAndig transparent sk, kénnen Sle den Plotiar
auch sul slnen Tagesiichiprojekior slallan und live
mil Fagarschrelbern aul Transparentolke plofhen
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Verdrahtungsplan Plotter/Scanner - Clrouit layoul Plotter/Scanner - Plan de cAblage de la table tricante/du scanner
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Steuerung des Plotters

In dem vorangeganganan Abachnitt hatten wir gese-
hen, wia gin Schrittmolor angestewsend warden mul,
Der Platler besitzl swei Schiftmoloran, die wunak-
hngig dén %= und din y-Aghse des Schriflmobors
bewegen. Was lage nahar, als dim Schaltabdolgen,
die far einan Madorgalten, nun 10r rael Mohonan as-
zulegen. Leider gehl ea jedoech mchi so gradiinig,
wia man a5 garmne hitte, Jeder Motor belegl mil sed-
nen pedden Spulensyateman pwei Ausginge des In-
terfaca. Der Antrleb des Plaotiers lastet also schan
voll das nledees sus. Und nun kommi noch daer
Elektramagnel des Schreibstilts hinew. ..

Aus diesar Klomma hilft uns ein kKleiner Schiflungs-
trick. [as jewells arste Spulensystam baidar Schritt-
moboren wird an den Ausgang M1 angeschlossan,
Dias pweite Spulensysiam dies x-Moloss wird & dan
Ausgang M2 und das esde Spulensystemn des -
Motors an den Ausgang M3 angeschiossan, Mun st
der Ausgang M4 ur Steusrung des Schreibstifies
frad. Dwr Prels, don wir fiir den frofen Ausgeng bazah-
lan mkssen:; dee Schrittmotoren Inssen sich nichi
mahr unabhangig sleuermn. Soll 2 B aine senkrachie
Linie gezeichnet wearden, aiso nur ded y-Molorangea-
stauert wardan, so arhalt ar die Schaltfolge:

)] M3

rachia rechts
lifiks rechls
links [nix=
rachis  Enks
rachls rachts wew,

Der Ausgang M2 des s-Molors bahalt dabel 1B
unverindert die Palfichiung rechis. D& jedoch MY
grch an dian x-Motor angeschiossen ist, wind letzl-
lich wihsend der y-Bawagung nachstabands
Schafifolge an den x-Motor anpebagh:

M1 s

1 rechis rechis
2 links  rechis

20

EN s fg =

3 links  mechis
i rechla mechis
E rechis réchis usw,

Beim Ubargang von 1 nach 2 wird der x-Motor alnan
Schritt volffGhren, Desglalchen wird &f wisder beim
(bergang von 3 nach 4 sinan Schritt, nun abar in die
enigegengessizie Richiung, machen, Von diesem
Sachverhalt kinnen Sk sich laicht anhand der Bil-
dar 1a bis 1d Gberzeugen. Insgesami wird also der
Lunbefeiligle® Motor um einen Schritt pandain, Dies
ist jodoch nichi nachieilg 1or dis Genaulgkalt der
Talehnung, da ebn Schritt e aich noch kainan mark-
Echan Vorschub ausidst, sondam in dem nobwends-
gan Spiel des Plotlers aulgelangan wird,

Auf dieser Basis wurden nierprogramma geschrie-
en, die |8 nagh Achsenrichtung die Motoran
sheuarn, Insgesami ergaban sich vior Falla:

posithee z-Aichiung inach rechis)
ab Zede 50000

negetive x-Rickiung (nach links)
ab Zadle 51000

positive y-Richiung (nach oben)
ab Zelle 52000

nagaiwe y-Richiung (nach unlen)
ab fedle 53000

Heben den Bewegungen in Achsennchiungen kan-
mEn wir den Plotier auch Diagonakan zeichmen |as-
san. In dizsem Fall (mden 1= und y-botor gleichzal-
tig. Wieder kbnnen wir vier Falke, j@ nach Bewe-
gungsrichleng der beiden Moloren, uniarschaiden:

positive k- und posites y=-Richiung
{nach rechis oben| ab faile 54000
niegative - und posithee y-Richteng
(nach links oben) ab Zesle SEDDD
niegatlve x- und negative y-Richiung
inach links wnlan) ab Saila 57000
posilive x- und negative y-Richtung
{nach rechis unten) ab Zeile 55000

A diesen acht Grundbewagungan lassen sich alle
kompliciertenen Bewegungen ableftan. So gibt es
z.B gin Unierprogramm zufm Zeschnan won geradan
Linien pwischen beliebigen Punkien der Zaichean-
fiicha, In diesem Fall wird runkchst ermitiell, wel-
cher Motor die [Bngera Sirecke rurlckzulegen hal
Dimsar Mobor 1&ult dann stdndig. For den Mator mit
dam kirzeren Weg wird dann nach Bedard immar
&ln Leerschritt oder ain Dingonalsahritl singelegl.
Die Werteilung edolgt so, ded slch dis gezelchneta
Linie nie mu weid vwon dar Kealan Yerbindungshnia
antarmnl (s Bild 5. Hiersu wird dis Steigung dar
Sirecks arrachned. Bal jedem Schrill des x-Molors
wird dann der Selgungewerl aufaddier. Ober-
schroifet er den Werl 1, 20 wird der Zahler wiedar
mrickgesetst und ein Diaponalschritl ausgatihrt
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Plotter Software

Damil wir die Ubersicht Ober alle Plotierunierpro-
gramime bahalten, warden wir sie nach einem Ord-
nungsschama sorlersn. Dabai verwendan wir die In
der Softeareentwicklung haulig singeseizte Scha-
lenatrukiur, wo sich sine Unterprogrammschale um
die nichsle wie dis Schalen siner Zwiebel legl In
Bikd B Bl diess Ancidnung aclgessichnat, Dan
innarslen Kam bided die Hardware, also dar Gompu-
ter mhi Sichischirm end Disketon- oder Keszatien-
station, das Interface und dar Plotter. Darum kgl sich
das Betrisbssysiem |hres Compuders als Schale 1,
alsa jenes Programm, das (hn 2. 8, Obarbaupt erst
bafihigl, BASIC ru verstehen In Schale 2 steht das
schon oben erwihnin Grundprogramm mil der
Erzeugung all der inlarfacebelshie. Nach aufien
schiledt sich in Schale 3 dann dia Stevaning der

Schrittmatoren und des Schredbstiimagneisn so-
wig die Abirage der Endtaster an. Immer komplexer
warden die Aulgaben der Schale 4, Das chen er-
wihhnle Programm zum Zeichnen einer geraden
Linie liogt darin; penausa wio sing Falhe wedares
nitzlicher Unterprogmamme, die wir glesch basdae-
chen wardan. Wir stoBan noch wailer nach sullan i
die Schale & vor In diesen Unterprogramman befin=
den sich deer sogenannien Plotteriools, Das Worl
Tools kommi aus dem Engléschen und heidl workch
Warkzauge, In der Sottearatechnik bersichnel man
als Tools solche Programmie, die umiangreicha, hau-
fig wiederkehrende Aulgaben, eriadigan. In digsam
Fall ist a5 das feichnen von Koordinatenachesn,
Rechiacken und Kreisen, Avch dies wird nooh im
lalganden besprachen.

Ganz nooh aullen schiist sich nun das Anweander-
programm gn, also jenas dag Sie sechmaiban, Als
Serihife haban wir linan drai Baigpisle van Anwen-
deprogrammen mitgegaben. Der Witz der Schalen-
struktur isi nun, dal Unterprogrmmmspringe oder
Kommandoautrude immar nurven auBan nach innan
arfplgan. Mil digzar Kenminis knnan Sis bai der Ent-
wicklung eigenar Programme geziolt die Schalen
abbaisan, dia Se nicht Bendtigan und andere Linter-
DrOgramme Brginzan.

Dach nun 2urdek 2o Schale 4. Als Boulinen der
Schile 4 wenden in dem Programm PLOT folgendes
Unterprogramme dafiniert:

HOME

Farmmefar: kana
Einsprungzeaile 4 0hH

Funktion: Fahr den Flotier in dan physikalischen
Koardinglenursprung. Der Schredbatin ist daba) ab-
penoban. Die bekden Schrlimotore werden solanga
bewegt, bis die baidan Endinster ansprechan
Danach |&uft der Plotier wigdar in das Zeichenlald
hingén, bis die Endtaster nichl mahr beidligl sind,

Hinzu kommen noch pwel exira Sehrie, 20 dab nun
ein sicherer Absiand wom Anschimg singehaian
wird. Zum Abschiufl werden aing Redha van Flaggan
auf Mull geseizt, unlar anderem wird an der jetzigen
Position der Nullpunkd des Koordinalanaysiema vas-
ginhar.

Désser Babahl sl typisch der erste Bedeh| vor allan
anderen PFlatlerbefehlen. Er empliehil sich awch als
letztor Bafahl, da in digsem Befehl der Schralbatilt
abgehoban wird und dar Plotkog! &n den Rand fakrt
und das Papser reigibt.

Paramater; X und ¥

Einsprungzeile 44000

Funkticn: Das Programm zeichnet aine Linla von dar
Ieizigan Piotterpoaition zu dem mit X und ¥ angage-
benen Punkl, Der Schreibatifl st zum Zaichnean ab-

pesenki.
RLINE

Parametor: X und ¥

Einsprungzedle 46000

Funklion: Das Pragramm zeichne! eine Linievon der
ivizigan Plotterposiion ru dem um X und ¥ varscho-
benan Punks. Dar Unterschied mu LINE besteht somit
darin, ¢af nichl dariatzichichs Zialpunkl, somndern
nur die Distanz bis zu jenem angegeban wird,

Parsmeder: X und ¥

Einsprungzaile 45000

Funktion: MOVE bewegt den Schmibstitt zu dem
Eipipumkt (X, ¥) ohne zu zeichnan, d.h, der Schrelb-
zlift sl sbgehoten. Ansonsten entsprichi MOVE
dam Uniarprogramm LINE.

RMOVE

Faramater: X und ¥
Emnsprungzeile 47000



Funkiion:; o wia MOVE LINE enlsprichl. vernall as
gleh mit AMOVE zu ALINE. D.h, o8 wird nichl
gersichnet und dis Koordinatenangabs sriolgi refa-
fiv dureh Angabs des Distanzwartes,

BET ORIGIN

Paramelar: X und Y

Einsprungzesie 42000

Funkiige: Der Nullpunkl des  Koordenatansysiams
wird van nun an auf den Punkl (X, Y) vedegl Die
Angebe des Koordinatenursprungs edolght unber
Bezugnahme aul das bislang geltends Koordinaben-
syslem. Vad dem ersten Aulrul des Unterprogramms
SET DRIGIN il das Koordinalensystem mil dem
mechanischen Gystem des Flottors zusammen, liegt
absp bn dar linkan unteren Ecka, nabe bol den End-
fasfern,

Parameater keine

Einsprungzeile 41000

Funklion: Habl den Schraibstift ab und fihr den
Flotter aul den Ursprung das Koordineiensystems.
Diggas mub nichi mil der Bnkan uniaren Ecke des
Piogters rusammenlallen, sondarn kann auch dumh
das oban beschrislbans Kommando SET ORIGIMN aul
eine andere Posilon werdagi worden sain,

CHAR

Faramater; ¥, ¥, A5, Rund G
Emsprungzelle 48000

Funktion: Dieses Untermprogramm  esschnat dia
Buchstaban, dig in dar £eichenvanablen A% abge-
legt sind, an der durch X und ¥ angegebenan
Posilion. Genauer gesagl: Sie missen sich dan
Buchstaban mil ginem Aahmen veraehen vorstallen
iBild 7). Das Unterprogramm nimmi an, dail der Sift
an dar Enkan unberen Ecke des Buchstabanrah-
mens stehl Kachdem das Zeichan gamah =L, atehl

i

der Schreibstifl an der rechiten unteren Ecke des
Rahmeans und ist abgehaben Der Buchstabanvarral
dos Plotters izl in Bild 8 wisdergegaben, ar Fam-
migtar B barpichned die Schreibrichiung des Fot-
tera. Bel dar Baschriiung von Grafiken enisishl
durchaus auch sinmal dée Anforderueng, senkrechil
yoripuiende oder aul dem Kopf stehanda Texte zu
arzegan, Bikd B reigh die Schrilten bel dan varschia-
denen ‘Weren tor R, Durch des Unlerprogremm
HOME wird R mit dem Wert 0 iestpolegt,

Wil G wird die Grade des Zaichens gewahil Momma-
lgrwming, o h duwrch Aufnd des Unlarprogrammes
HOME, steht G auf 2. Fir G kann jeder beliebige
genzzahliga Wart gewahit wardan, sclange das Z&i-
chenfeld nichl Gbarachrillen wird. In Blid # st glaloh-
falls die Wirkung des Pammmetars G eu gahan,

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

Bid ¥

Andang

Funklion: Disaes Untarprogramm fahr dés glaichen
Funkticnen wis CHAR aus. Wia achon bel den oban-
genannten Unierprogremmen unierschaldat slch
dia Positionianung wioder darin, dab muwr die Distans
zur jetrigen Positson i X und Y Obargeben wird,
Garade bai fortiaulanden Texten izt RCHAR von In-
feresse, Da nach dem Zeichnen des ersten Buch-
stabens der Piolsidt in der rechien unteren Ecka
des Buchsiabenrmhmans stehi, kann mit X=0 und
Vel daa Programm RGHAR dimakt den nachstan
Buchstaben anflgen

SCALE

Paramater: X1, X2, 1, ¥2

Einsprungeaile 43000

Funktion: Michl immer wanden Sle bal allan Kom-
mandos slch dia Zahl der Schrittmotarschritie als
Koordinaie arechnen wollan, M# dem Unlarpro-
gramm SCALE kinnan Sle dam Nnkan Papierrand
dan Werl X1 dem rechian Rand den Wart X2 varlal-
hen. Entsprachond sefzen Sie Y1 Hr den unisren
Rand und ¥2 f0r den obaran Rand, Alle folgenden
Koordinslenangaban beziehan sich auf diases noue
Koordinatanasysiem.

| "HESET () ¥+, ./
0123456789 ;<=>7
SABCDEFGHIJKLMNO
PARSTUVWXYZABU™
‘abcdefghi jklmn

opars tuvwxyzaoll3



Plottertools

Wenin Sée das Progremm PLOT laden, 8o sind naban
den bisher besprochanan Untesprogramman drel
weilere Unferprogramme gedadan,

Faremelsr: WA, Y, XE, YE, X1, ¥1_ X2, ¥2 BK X%
und ¥

Einsprungzeils 22000

Des Programm AXIS dient der Zeichnung des Ach-
gankréures sines Koordinatensysiemsz Gerade,
winn Sie Funkionan, Melresullahe oder WVarbodiun-
gen ralchnen wollen, werden Sie dieses Unterpro-
Qremm immes wieder ginsatzen Konnen. Es basitz
eine ganze Retha von Parameterm, mit densen Sie das
Achsankreuz gestaflan kannen. Dse Lage des Ach-
gankreuzes wird Ober die wor Vanablen XA, XE, YA

Hild @

Q D=0
~ A
D=2 U _:> D=3 6= Gs2  Gs3

und ¥E gesteuer. XA bezeichnat den Anfang der
y-Achea, XE deren Ende. Enisprechend bestimmen
¥4 und YE Antang und Ende dery-Achse, XA, XE und
¥, YE wardan dabei in Bazug md dig linka unlana
Ecke des Plofters in Plaiterschritten angegaben.
Das Unierprogramm AXIE ordnet jedoch dissan
Piotterschritten, ahnlich wie das Unlerprogramm
SCALE, die 1alsdchichen Warle thres Koordinaten-
syslema u X1 ist der Weet an der Sielle XA, X2 an
XKE, Y1 an ¥A und ¥2 an YE. Auf diese Weise kannen
Kordinalenachaen balleblger Abmessung mit ba-
liebigen Werebereichen gezeichnel werden.

Wenn der Paramater S verschieden von 0 81, &8
arfaigi aine Baschrifiung der belden Achsen.

Daz Unterprogramm versuehi hisr nach Edahrsngs-
warlen die Gesialteng des Koordinatenkreauzes vor-

oy &

G=6

runahmen. Sollten Sie eine sbwelchends Gasial-
fung wonschen, so kénnen S anhand der Daku-
mantation der Pregramme selbst alngreiten. Zusdts-
lich kann fir jade Achsas noch ein Burzer Besahrif-
fungstext angegeben warden, der in den Zaiohen-
kettenvariablen X8 und Y3 abgelegl st Schrifigrofa
und Righiung sind In dem Unterpragramm A%15 fest-
gelegl, kinnaen jedoch dord matdrlich noch nach
Wunech pbpeandert werden

CIRCLE

Parametar: X, ¥, R AY, WA whd WE
Elnsprungeeiie 21000

Das pwalte Tool ist ein Untarprogramm zum 2eich-
nan won Kralsan, Jedoch richi mer Kraise lessan sich
zeichnen, sonderm, als Veraligemeainarung des Kral-
ges, auch Ellipsen Gesieuerl wird digs durch dis
Angaba getrannier Halbmasses i x- upd y-Rich-
tung, A% und AY. Uberdies mul nichi der ganze Krels
oder dia ganee Ellipse garsichned wardan, Mit W4
ufid WE wird der Anfangs- und dier Endwinkel des
Kreds- brw Ellipsanbogans angegeban Die Z&klung
des Winkels erpigl dabei im Gradmafl gogen den
Unhrzeigersinn, beginnend bed der positiven x-
Aok

Parameles: XA XE, YA, YE und 8

Einsprungzedle 20000

Digses Unterprogramm zalchnel ein Rechieck.
Dabai bepaichnel XA, YA den linken unieren Eck-
punkl, XE, YE den rechien oberan Eckpunht, Wird 5
verschipden von Mull angegeboen, wird dis Rechi-
eckilache in Diagonalmchiung schraffien. Der absa-
lirla Werl von 5 (850 ohne Berlcksichiigung des
Vormeichens) gibt dig Spreizung der Schrafur an
Das Vorzelchen steuart, ob die Schraffur von links
unten nach rechis oben wverldull (bai positivem
S-Wwerl) bow. von links oben mach rechls unfen
{hel negativem S-War),
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Anwendungsprogramme

Auf der Disksite oder Kpssatto finden Sie drel
Anwandungsprogrammaa, dee Ihnen die Benutzung
dies Plotiers und der Plotterprogramme Beipen aal-
lon, Déose Programme kAnnen Ihnen samil auch als
Balsplel lr gigens Entwickiungan dianen, Swal dor
Frogramme dienen der Aufzeichnung von Funkiio-
nen, das dritte zeigt die Erstellung fresser Graliken.

Fragramm FUNMCTION

Ml dem Progrsmm FUNMGTION kinnen Sie pede
beliebige Funktion dar Form ¥=F(X] aul dem Platbar
darstnllon, Das sinziga was Sie hier noch zu lun
hiaben, imt dis Funkiion zu definieren. Higrzu mull dig
Zgile 1000 entsprechand gagndert werden. In unae-
rem Beispial lnuiat die Seile

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

Cramit wird dor Plot ginar gedamplten Sinusschwin-
gung ersielll, wie ihn Bikd 10 zeigl Der Name der
Funklion muB sus technischen Grindan noch aln-
il &ls Zeichenketie zur Beschrifiung des Plots ein-
gegeben werdan:

1010 F$="SIN(X)*EXP (-0.02%X)"

AuBardem mull nach in Zeile 1020 dar Wartebereich
der unabhangigen Varablen X angegeben wenden,
in unserem Beiapial stehl Rhiar

1020 XA=0 ; XE=80

flle drel Zedlon kdnnan Sée nach ren Erlordenmis-
gan abandern. Der Hest fut dann das Programm fr
Sle. Es errechnel Minimwum und Maximum dar Funk-
tion, 5o daB das Paplar oplimal susgenuizi wird. Es
legt das Koordinatenkreuz an wnd zeichnel dann die
Funktion

Programm PARAMLF

Viala Grafikan lnssan sich nichi als Funktion ¥=Fx)
schieiben. Donkan Sie .8, an den Krals (Flr den wir
rwar min siganas Unterprogremm haben), Seine
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Funktionsglaichung wiirde in oblger Schreibweiss
Asuban:

1000 DEF FNY[X)=SQR[A*R - X*X)

Clamil wirde sier nuf der abare Helbkress geraich-
nel wearden, AuBegrdem wirden sich Fehlemaldun-
gen einstelien, wenn dar Zelchenbersich grbfiar als
der Aadizs A gewahi wesdan wirda,

Solche Funkionen warden besser als rwaidiman-
sionale Funkfionen sines Laviparmmeiers T be-
schrisben, Hierfir st des Programm PARAMF sin-
genchiet Analog wird die Funkikon wieder mil dem
DEF-Eammando werginbart:

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

1010 DEF FNY{T}=SIN(T)

1020 F$="KREIS"

1030 TA=0 : TE=G.2832 | TH=0.1

1040 AX=1 : REM KDORDINATENKREUZ
ZEICHNEN

1050 XA==1.1 : XE=1.1 i Y&==1.1 : YE=1.1

Das obsge Beiapial zeigh, wis mil PARAM.F fin pro-
biernias des Kreis gersichnet wird. Die Zeden 1000
bis 1) sind wie dia antsprechanden Jellen des
Programma FUNCTION 2u banulzen. Dis Zeden 1040
und f050 ealllen wir noch erfBulern. Mil dem Wert der
variablen AX wird gestouert, ob ean Koordinaten-
kreuz gazeichnet warden soll. Im obigan Fall wird es
gersichne], ware A0=0 winde &g unterdrockl Das
Pragramm PARAK.F lhr auch keine Skalierung des
Wartebbaraichs durch, um nicht zu unarsinschian
Verzarrungan dar Grafik zu f0hren, Daher warden in
Zaila 1050 die Grenrwens in bekden Achsrichiungen
angegeben. Sollle der Funkbonswert auBerhalb deo-
sar Grenden llegen, it der Schreifstift am Rande
antfang, Lassen Sie sich von der Schinheil einiger
Funklbonen, die wir nachalahend autlihren, begei-
slarn

Liagajous Figur 1

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

1010 DEF FNY[T)=8IN{FZ*T)

1020 LET TA=0 : TE=B*ATH{[1) : TE=0u02

1030 LET XA=-13 : XE=1.3 : YA=-1.3 ; YE
=11

1040 LET AX=0 ;: REM KEIN
KOORDINATENEREUZ

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

Lissagoars Figur 2
dto, padach

OB LET Fi=E : F2=T : Pl=2*ATH{1}

Zalchangensrator

Die in den Unlerprogrammen CHAR brw, RCHAR
benuizien Zaichen sind in einam grileren Blockvon
DATA-Zadinn codiard, Um Ihnan die Maglichkait zu
pebean, die Zeichen abruwendein oder auch neue
Leichen zu definieren (ASCH-Code Mr, 12B-255 sind
nach nicht belegt |}, ist esn Buchstaben-Ganarstor-
programm Bastandted dar Softwans. Je nach Gom-
pulartyp (81 8 in das Pregramm PLOT integrien odes
getrennt ladbar, Der Aufibay des Programms hangl
stark won dem Grafiksystem des Compubers ab, 20
dal hiar keina allgemeingdltipe Baschralbung ge-
geban werden kann. Die Badianung des Pragramma
sl daher selbslarklbrend.
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Scannerbetrieb

(a8 Bauksstenpringp der fischerdechnik armaglichl
edmen laichlan Umbay des Plofiers zu elnem Baan-
ner. Erolgt beim Plotter die Ausgabe der im Compu-
tar yoriaganden Daten aul das Papiar, sa dreht sich
bieim Scanmer die Datlenrichteng harum, Dia in den
Bcanner einpelegie Vordage wird von mingm Lase-
kopd Gbersirichen. Darin st zum ainan aine Beleush-
tung sinpabaut, um immer unierhels des Lesekop-
fag alna glaichmafige Auslauchiung der Vorlage zu
arzeken,

Wailar sl dort ein Folowiderstand unfargebrachil
Ein Fotowiderstand verdnden sainen ‘Widerstands-
wari ja nach der Inlansitsl der Belevchiung. Je hofler
ar balauchiel wird, desto niedriger ist sain ‘Widar-
slandewen, Der Folowidersiand ist =0 abgeschiomi,
dall das dirakia Licht der Balauchtung nicht gul ihn
ginstrahlan kann. Vislmeahr wind won dem Folowider-
stand nur das von der Workage reflaktisre Lichi regi-
sirkerl. Dsase Lichimenge hiéngt wiedorum von dam
Grauton dar Vorlege ab. Somit 181 e maghich, dis
Vorlage zu Jlesan”

Dign Widerstandsward des Folowldersiands arfassan
wir mil Hifle des eingangs beschriebensn Ano-
logeingangs EY. Fir erste Testowscke kénnen Sia
das ebenfalls schon erwahnte dagnosaprogramm
vondar Disketie oder derKasestie laden. Starien Sie
das Programm. S8 nach inarfacetyp werden Sie
hbchatwabmmcheinlich sinen Ubersuf von EY bel
255 oder aber eine fahl grofier ala 255 becbachien.
Es wird Zait, das Licht einzuschalten | Wihlen Sie
alzo M4 an idurch Driscken dor Tasie 4} und schalian
Sie duan Ausgang sin [durch Drocken der Taste F).
Hun louchtet dis Lampe und EY zeigt gisieh nbad-
rigera Werta an. Schisben Sie glnweibes Blait Papier
uiilar den Lesekopl und notieran Sie sich den
Werl EY, Farben Sie nun eine grofere Flachea mit
schwarzem Filzschreiber ain oder verwenden Sie
ain Shilck schwarzesr Pappe. Auch diesen Weart sall-
ien Sie sich notieren, Beide Werta baschreiben nun
die Helligkedtzapanna rwischan gane hall wnd gane

dunkel Grauwsrls sollten wischen diszen beiden
Extremwerten Begen. Sie kbnnan dies auch auspro-
bimren. Wir ktnnen hier Bider Keine axaklan &nga-
ben Oher den Wersumfang machan. Er hangt von
vialerlei Faktoren ab: dom [eweiligen Tvp des Intar-
face, den Werlstreuungan won Lamps wnd Folo-
wideraiand, der Helligkedl des Papiers und dem
Umgebungslicht. In jedem Fall soliten abar die &in-
gedasanan Werle rwischen O und 255 hegan.

In sinem nachstan Experiment zelchnen Sie
schwarza Striche verschistenar Bredle aul weaibes
Papler. Schisben S die Striche in Quesichiung
unier dem Lesekopl hindurch. Sie warden feststal-
lpn, dall erst bed Sinchen, dia braiter ats 5 mm sind.
S annfhamd an den zuvor rgisiriaien Schware-
warl harankommen. wenn der Lesekopd axak] Gber
dam Shrich positionian sl Je leines dar Strich kst
desio mehr wird sich der singalesana ‘Wart dem
‘Wailwerd annahern, Bei ganz donnen Strichen wvar-
anden sich der e EY Gberhaupt nichi mehr, wenn
Sie den Strich unter dem Lezekopl hindurchachia-
ben, Es s0|le aber in jedem Fall méglich sein, 2 mm
braite Linden noch sicher zu erkennan,

Digitale Bildaufzeichnung

Viellzich werden Sie auch schon neidvoll Anlagen
betrachiat haban, wo mit Hilfe ainer Videokamera
Bilder aufgezeichnet, In den Computer dbarspisdt
und dort ausgewserist wurden. Eine solche Anlags
hal jedach auch ifiren Prais Und wenn Sie olwas
Zoit kaban, kbnnan Sie das gieiche Aesultat auch
mit dam Scannar erzislen. Das Programm SCANNER
dienl der Abiasiung iner Bildvoriage. Die Aliasting
erolgt reifenweise. Sk kionan das BilkkHormat wilih-
len, sbensa die Bidaufidsung, Es erfolgl nun dia
fufreichnung des Blides. Wahrend der Zail, in dar
der Scanmves Hull. sollte sich die Ungebungshellig-

kel nichi verBndern. Am besten |si es, wonn dar
Reum abwas abgedunkal isi; damit wird dar Kontrast
des Bildes gesleiger. Wenn dann dis Dalen des Bi-
dos im Arbitsspeicher des Compulers vorlisgen,
kibnnan St nach Herrenslust mil ihnen experimen-
tieren. Dazw wardsn die Daten sundchst auf Disketis
brw. Kassedte abgalagl.

Bildauswertung

Zu dar nachfoigenden Bildauswartung bendtigan
wir ain Grafiksystom fir unseren Heim- bew, Parsg-
nalcomputer. Meuere Modelle sind beredtz damit
ausgestatisl. Bei Alisran Compulern wird es in allsr
Regel Zusetzavsristungen geben, mil denen sich
Bisdschirmgrafik versendon (a8t Aber auch sinige
nauare Computar haban zwar alks notwandiga Hard-
whare [ir eina Bildashirmgralik aingebawl, unterstid-
ren jedoch jene nichi derch enisprechende Soff-
warg, Indisgsem Fall kgnnan Sie aline erveltorie Soft-
ware arwarben und vor dem Laden der nachiolgan-
den PFrogramime installisnen. Fir den Commaodors 54
Computer verwenden wir in der nach
Progmmmdokumentation die BASIC-Erweitanung
SONS BASIC, dia von Commpdore arhaltlich st
Bolan Sle die Programme aul andere Compulers
oder anders Bollwarasysiame adapliaran wollen, =0
eachten Sie alle mit Sternchen gekennzeichnaten
Programmaalian, Ba wir mi den Grafikbafahian
EPETEAT en, wird a2 keing griBere Schwia-
rigkeiten geben, die gieichwedigan Befehle zu lin-
den und die Progmmme abzesandaln,

Doch nun zu unsererersien Blldauswartung mit dem
Programm BEW. Wir wallen sine Grautontrannung
vamehmean. Dies bedeulel daf alle Elemante des
Datanfeldes mil einem hefen Bidschirmpuenkl dar-
gasiallt wardan, wenn (hr Wert unter ainem vorgege-
panen Granzwert kegt. Liegt erdaraul oder daribes,
&0 wird & ala dunkler Bildschirmpunkl dangestaii.
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Ben Grenewen kinnen Sie an der Computertasiaiur
aingeben Probieran Sie ainmal varschiadans Werls
zies. Stellen Sie puch dee Grenzen des Werlebe-
reichs fest. Sie werden dann arreichl, wenn das
ganza Big wall oder dunkal isl

Auch die Bidauflidsung |88t sich im Rachhinein
fndem; selbsiverstindiich nur noch gribar wihlen.
Cas Programm DUPIG ist aus dem vorigan wailereni-
wickall und bestimmt nun automatisch minimalen
und maximalen Hellgkaitswerl, Danach werden Sie
nach dem Grenzwed und der Aufiisung gefragl
Digitalistonan Sée sinmal edn Portrait, Lessen Sie sich
das Portralf mil dar gealgneten Schwelle aul dem
Bildachirm aneeigen. Redurisren Sie men S0ck fir
Stick die Aufiisung, Wann kann die Person auf dem
Hild nichi mahr arkannt wangan ?

‘Wann Sie Folos digilalisien haben, erreichen Sia auf
thiese Waize lazrinierende Bildvarframdungan, dis
man auch als kiinstiorisches Gesialtungamitial ain-
sedzan kann Fir die maistan Computer sind in den
Compulerzellschrilan schon sogenannie Hard-
capy-Programme werdffentlicht wonden. Darunter
warslebt man Progamma, dis den momanianen
Bildschirminhalt verzerrungsfrel sul den Drucker
koppleren Solehe Programme kdnnen Sie nutzen,
um Ihre Kreationen auf dem Fapssr fastzubalten

Jedoch nichi nur die Kunst, auch die Technik und din
Medizln proditieren von der digitaten Badverarba:-
tung, Denken Sie 2.8 an Ronlgenbilder. Wann es
nich{ gerads aof die Knochen ankommt, sondem
B, aul innare Organa, leidel gine kiassischea Rant-
genaulnahme witer mangeindem Hontast, Abhide
schaif auch hier dia digitele Bildvesarbeilsng. Mit
Hiifa des Gompulens kann nicht nur eir Grauwert als
Grenza rwischen Schware und Wesl fesigelogl war-
den. Visimehr ist es maglich, mehrare Grenzwarie
tesizilegen, Damit wird der Baraich der Grauldne in
Intervalin sinpetedll. Jedem Interaall wird nun eine
Blldschirmiarbe nach Wahl zugeardnet. Was worher
kaum unlerschaidbare Grauttne waren, steht nen

als wohl unlerachaidbare Farbe nebensinander
Diamil warden im Radntgenbild Details erkennbar, din
varher kpem o antdecken Qewesen waran. Mit Hilka
des Programms COLORS und ainem rechi flawen
Phote kinnen Sie sich von der Wirksambeil diesar
Methode dberzeugen, Ubrigens wird disses Ver-
fahren nichl nor in der Madizin, sondarn nuch bai
der Auswartung von Lultblldawnebhmen angewand?,
Auch Aufnahmen mit anderen Sansoren, 2.8, Inlra-
rot- und thermizche Aufnahmen, Uirasenall- und
radiomatrisshe Aulzaichnungen oder Computer-
lamograghien werden sul digse Weise ausgoweriot
Aber auch déase niMzliche Technik erlscbl thnen
windar interessania Kreationan aul dem Gabiat der
Computergraghik

Mustererkennung

bl dem Abtasian eines Bildes im oilenweisen
Durchiaul wird daa Bild volistandig arfafl, Manch-
mal wird aber gar nichi déa vollstandige Information
aines Bildes bandtigt Oderdievollstandigs informa-
tion kst spgar hindarlich, well dann die gawilinschle
Infprmation ersl bel Durchmusterung ainer grofan
Dalanmangs gawannen wird. LUm sdnen salchan Fall
handelt as sich bei der Mustererkennung,
Musiererkennung wird 8. In der Robodartechnil
bendigl Mahmen Sie an, ein Roboler 508 ain Tell,
das aul sinem Farderbend iransporbien wird, auf-
netimien und in sin Gerdl adnsstran, Des Tail wird suf
dam Férdarband in alker Regel in beliabigar Laga
ankommen, Eventuesdl llegen sogar falsche Teile
auch &ul dem Férderand. Diese darf der Aobotar
nichi varwanden, sondern mulb Sie von dam Fardes-
band entfernan, Um diese Aufgabe Msen zukinnen,
wird ain Bildverarbaliungesyatam in die Robotes-
sheuarung singebaul.

Gleiches wallén wir nun mil dem Scannes wer-
suchen. Wir nehmen gn, unsene Aufgabe bestinde
derin, sinen schwarzan Krals aul wellam Grund zu
erkennen Den Kreis kbnnen Sie mil schwarzem
Fitzschreiber aufl ain waibes Blast Papler zeichnen
Aufgrund des Hedligkoitsuniorschiades it sich der
Kreis dann mbheioa mit Hille des Folowiderstan-
dis erkannen Wir Konnten nun eneer bishargas
Soannerprogramm verwenden und dis ganze Bild-
flacha ablasien. Wir hatlen dann aber die oben
erwahnien Nachieile der rechi langen Scanzedt
sowie der Extrakiion der Daten

Sohneller gehl es, wend wif den Scanner eusrat den
Kreis suchen lussan, Danech tasiet sich der Scan-
nar antleng der Schwarz-Weil-Grenze der Figur. Er
wird dabel iImmer zwischen den Gablaten hin- und
herpandeln und sich im Zick-Zack-Schritl voranar-
baiten. Wenn er das konssguen] tul, mul ar wieder
an der Ausgangsposiion anlangen, Danach wird der
Wag ausgewsrel. NEhamnungswelsa wird dar Mittal-

a7
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punki des Kreises als Schwerpenkt der Bahn des
Soanners barschnel Dies ket den Vosell, ded ez
Imicht ru programmieren s und eagitsl flr unsare
Lwecks hinrsichend gonaue Ergebnizse. Der Krels-
radiue ergibt sich aks Mistetwen aller Abstinds vom
Mitlelpunkl u den Bahnpunkien. Damil sénd in
unsarem Heispiel alle pobsendigen Dafen  Fur
Mustererkennung vorhanden

Wir Knnen in enaer Lamphasa gam Programm ainen
Referenzkreds anbisten, Wenn disser durch des Pro-
gramm PATTERR mulgezeichnet wurde, isf &8 in
der Lage, suf Tastendruck wefare Figuren zu un-
lersuchen. Stimmen nun Mitelpunki und Rads
gberein, =0 handell g8 sich um ainen fu dem Rale-
ranzkmais vollkommen gleichen Krels, eveniusll
s0gar dan Aeferenzkrets sefost. Stimmidagegen der
Radines, mehi jedoch die Lage das Miltelpunktas, mit
dam Riferenzireis Obarein, 0 handel es sich um
ainen hnlichan Krais. Dwas ist die Silvation bed dem
Aobotes, wo dia Tedle i beliebiger Lage auf dam
Farderband ankommen konnen Das Programm
armachnet dann dia Verschiebung des Mithelpunk-
tes gegandber dam Releranzkreds.

Stimmen wadar Mittelpunkt noch Aadius mit dor
argabe Gbarein, sowird &s sich um einen verachia-
don grofien Kreis hendein. Dies kann = B. dar Fall
sain, wenn das Sichisysiam des Robolars ihn aus
varschiedaener Distanz beobechiel n dissem Fall
wird van dem Programm PATTERM auch dis relaihe
Distanz, bazogen aut jone des Acfemenckresas be-
machnal

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

CNC-Bohrmaschine

Eine Salbstearst@ndlichkeail 10r ednen Eechedechnik
Bausatz: Er 1AM sich mit alleh anderan fschefdach-
nik-Teilen kombiniaren wid damil arwaltem. Dies gilt
auch for den PloderScannaer. Wenn Sla noch ain
ofor zwol Mini-Moboren, 2B, aus dem fischerechndk
SBarvice-Sat, Obrig haben, so kbnnen Sie anstella
des Schreib- oder Lesekoples einen Bohrstdnder-
anbauen. Der Hubmotor des Bohrstnders wird an
don Aungangskenal M4 des Intedacs engaschios-
sen warden. Damit wird der Bohrer gahoban und
gesanki. Die Bohrmaschine selbst wird durch sinan
weilaren Mini-kotor dargestalit. Er wird direki an
dns Meizgerdd anpeschicasen und |&uft sténdig.
Matirlieh kinnan Sie mil diasem Molar nichl schilg
bohren, auch der Aufbau wise nichi vensindungs-
atedl genug — |sdoch rur Schulung wird sich der
Plotier/Sosnner in diesser Auailhoung harvorragand
gignan, Auch die Belriebesoftwars ist schnall ar-
stedil. d& nur geringilgige Anderungen gegendber
der Plottersalware vorganamman werden mikssan,
Dia Stewarung des Hubsmagnalten antaill; an ihna
Biglle ittt eln Programmatlek, das den Bahaad
herabiihn, wariat und wieder hinauftihet,

Abdruck der Programme

Machfolgend sind die BASIC-Programme flr den
Fiotter/Scanner wisdergegaben. Dis Programme
sind in dar Schreibweises des Commadans G4 gul-
galiihn und bandtigen tellwalse dis BASIC-Enseils-
rufig Simans BASIC. Die Progamma kinnan mich
won def schenechnik Diskette Trainingsrobotar’
Piotter/Scanner geladen werden. Dies gilt swch fir
die antsprachenden Programme flr andere Compu-
ier. Fordarm Sle die Diskette unber Angabe dea Typs
fhres Compulfers und Leulwearks bitte bl

fischarwarke Afur Fischer GembH & Go. KG
AbL. fischartachnik
7244 Tumlingan/ Waldachial

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

Das Bausatzprogramm wird noch ereptart, lragan interface + Softw e Computer
Gie daher mit Hille der belgefigien Karts Bei den
flacharwerken an,
Gleichas gl Mir inferface und Scftware. Wie aus dar bachmrtnchelb Cammadom E’ﬂ
nebenstehendan Gralik bervorgehl, werden Inter- "““““d'f,'l"'"u' ':""H'“u:"":,,
faces sowohl won fischertechnik als aych Comp- iy i t::-m-.ﬁ:nlm
tarherstellern angeboten. Auch diesas Programm
wind erwalterl. Eine basondere Badeutung kommi
dem Intarface aus dem NDR-Kpin-Computersysiam R harisciadi Commad
fu: die DE-Kare ist &0 universall gestaltet, daf sie COMpuULNY Irtertace tﬂnﬁd:tr::::
sich an die melsten Bussystema von Computsrn mit GHW, Sl -hit 30.5m
Z80 Mikroprozessar anschlieBen BB, Wenn Sim in
digser Themalik nichl ganz unerfahren sind, lagsen
Sie sich mit Hilte der Anforderungskarts dia Ver- facherisceais Apgi il
bindungsfiste kommen (penaue Angabe des Cem.- compuing Inberiace el
Rijhter arfordecich), Appie B, A - 30 553 .'uhﬂll-l:lmphl
compuing Acple Cormpaiie
Ard b 30554
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