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1. Einleitung

Um mit einem Computer — in Erweiterung seiner Einsatzmoglichkeiten —
auch technische Modelle ansteuern zu kénnen, wurde fischertechnik
COMPUTING entwickelt. Fir den Einsatz in der Schule wurde dieses
Programm von Cornelsen Experimenta aufgenommen und weiterentwickelt.

Mit diesem Programm kénnenin einer umfassenden Darstellung des Einsat-
zesder Informationstechnik auch die Gebiete der Steuer-, Regel- und Daten-
technik bearbeitet werden.

Es ist damit moglich, sowohl technische Funktionen und Vorgange zu simu-
lieren, als auch durch die Anschaulichkeit der Modelle die abstrakten Lern-
inhalte der Informatik im wahrsten Sinne des Wortes "begreifbar" zu gestal-
ten. Auch die gesellschaftliche Relevanz der neuen Technologien kann mit
fischertechnik COMPUTING adéaquat im Unterricht dargestellt werden.

Was braucht man zum Steuern der Modelle? Zun&chst einmal ein fischer-
technik Modell zur Ausfiihrung der Abléufe. Dann einen Personal- oder
Homecomputer, wie er mittlerweile in fast allen Schulen vorhanden ist. Der
Computer dient der Steuerung und Koordination der Modellfunktionen. Und
das fischertechnik Schul-Interface als Bindeglied zwischen Computer und
Modell.

Steuersignale vom Computer, die z.B. "Motor einschalten!" bedeuten, wer-
den vom Interface in kraftige Strdme umgesetzt, die in der Lage sind,
tatsachlich einen Motor anzutreiben. Es handelt sich in diesem Fall um eine
Ausgabe. Der Datentransfer verlauft also vom Computer zum Modell.

Aber auch der umgekehrte Weg ist moglich. Die Modelle besitzen Taster,
temperaturabhéngige Widerstande etc., die dem Computerprogramm ge-
statten, abzufragen, was direkt am Modell vorgeht. Das Interface bereitet
diese Signale so auf, dafB sie eine fir den Computer geeignete Eingabe
darstellen.
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Das fischertechnik Schul-Interface besitzt folgende Leistungsmerkmale:

» Achtdigitale Leistungsausgange zur Steuerung von bis zu 4 Motoren
oder 8 Lampen, Elektromagneten etc.

« Achtdigitale Eingadnge zur Abfrage von bis zu 8 Tastern, Lichtschranken
oder Reedkontaktschaltern.

* Daruber hinaus liefern 2 Eingénge die Werte von stufenlosen Signal-
gebern wie etwa Potentiometern, Fotosensoren oder HeiBleitern.

¢ Die Funktionder Ein- und Ausgange wird durch Leuchtdioden angezeigt.

¢ Das Interface ist mit Hilfe eines Steckadapters an die meisten Home- und
Personalcomputer anschlieBbar.

» Fur groBere Projekte konnen zwei Interfaces verbunden werden, um die
Anzahl der Ein- und Ausgéange zu verdoppeln.
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1 AnschluBbuchsen fiir Stromversorgung

2 Massebuchse

3 Betriebs-Leuchtanzeige

4 AnschluBleiste fir Modelle

5 Leuchtdioden der Digitaleingédnge
6 Leuchtdioden der Motorausgange
7 Kabel zum Computeranschiuf3

8 AnschluBleiste fur weiteres Interface
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2. AnschluB des Interface

Das fischertechnik Schul-Interface kann an alle gdngigen Personal- oder
Homecomputerangeschlossen werden, die entweder eine frei programmier-
bare Benutzerschnittstelle (Userport bzw. Gameport) oder eine parallele
Druckerschnittstelle (Centronics) besitzen.

Folgende Systeme werden derzeit unterstitzt:

Benutzerschnittstelle (Userport):
Commodore 64, Commodore 128 und Commodore VC20

Benutzerschnittstelle (Gameport):
Apple Il, Apple I+, Apple Il europlus, Apple lle, Apple llgs

Druckerschnittstelle (25-polig):
IBM PC/XT/AT und kompatible, Atari ST, Commodore Amiga

Druckerschnittstelle (34-polig):
Schneider/Amstrad CPC 464 und CPC 664,
einige IBM PC/XT/AT-kompatible

Druckerschnittstelle (36-polig):
Schneider/Amstrad CPC 6128,
einige IBM PC/XT/AT-kompatible

Das Interface 148t sich entsprechend der obigen Schnittstellenbeschreibung
auch noch an eine Reihe weiterer Computer (z.B. CP/M-Systeme wie
Schneider Joyce) anschlie3en, allerdings stehen hierfir keine Treiberpro-
gramme zur Verfigung.

Um das Interface an die genannten unterschiedlichen Schnittstellen an-
schlieBBen zu kénnen, bendtigen Sie einen Steckadapter. Dieser Adapter ist
ein kleines Zwischenstlick, daf3 zwischen Interface und Computer eingefligt
wird. Auf der einen Seite tragt es einen Stecker, der zum Interfacekabel paf3t
und auf deranderen Seite einen Stecker, der zum Druckeranschluf3 bzw. der
Benutzerschnittstelle Inres Computers paft.
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Dies hatden Vorteil, da3 beim Wechsel des Computersystems das Interface
weiterbenutzt werden kann. Sie benétigen dann lediglich einen Steckadapter
und die Software flir das neue Computersystem.

Vorsicht: Durch Reibungselektrizitat kénnen Sie, ohne es zu merken und
ohne daf es fur Sie schadlich ware, auf mehrere tausend Volt aufgeladen
sein. Diese Spannung ist jedoch schadlich fur die Schaltkreise im Interface
und im Computer. Entladen Sie daher eine eventuell vorhandene elektro-
statische Aufladung durch Berlhren eines geerdeten metallischen Gegen-
standes oder des Metallgehduses des Computers. Auch beim Arbeiten mit
den Modellen sollten Sie vorsichtshalber immer zuerst eine eventuelle elek-
trostatische Aufladung ableiten.

Legen Sie sich das Interface und den Steckadapter zurecht. Am Interface ist
ein mehradriges Flachbandkabel befestigt, an dessen Ende sich ein 20-
poliger Stecker befindet, den Sie mit dem Steckadapter verbinden mussen.
Eine Aussparungim Geh&ause und eine Nase am Stecker gewahrleisten, dai3
beides richtig herum zusammengesteckt wird. Der Adaptertragtam anderen
Ende den passenden Stecker zu Ihrem Computer.

Installation

Diese Beschreibung bezieht sich auf den Anschlul3 des Interface an einen
der folgenden Computertypen: IBM PC/XT/AT/kompatible, Atari ST und
Commodore Amiga. Die fir andere Computertypen nicht gliltigen Abschnitte
sind kursivdargestellt. Entsprechende Hinweise finden Sie inden Anhangen
A bis D dieser Dokumentation.

Vergewissern Sie sich, daf3 der Computer ausgeschaltet ist.

Suchen Sie auf der Rickseite Ihres Computers den parallelen Drucker-
anschluf3. Es muf3 (auBer beim Amiga 1000, siehe Anhang D) ein 25-poliger
Buchsenstecker sein. Sie kénnen den parallelen Druckeranschluf3 mit ande-
ren 25-poligen AnschltiBen, z.B. der seriellen Schnittstelle, nicht verwech-
seln, da diese Stifte und keine Buchsen besitzen.

I-10
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Stecken Sie nun den Adapter auf den parallelen Druckeranschlul3; ein
Verpolen ist wegen der Trapezform des Steckers nicht mdglich.

SchlieBen Sie das Netzgeréat an das Interface an. Das Interface benétigt un-
gesiebte Gleichspannung zwischen 6 und 10 Volt. Beim Einsatz von stabi-
lisierter Gleichspannung sind ca. 8 Volt (belastbar bis ca. 2 Ampere) ein-
zustellen. Wir raten jedoch dringend vom Gebrauch eines regelbaren Netz-
gerates ab, da die haufigste Ursache fur Defekte am Interface eine zu hohe
Eingangsspannung ist. Um ganz sicher zu gehen, sollten Sie das fischer-
technik COMPUTING-Netzgerat verwenden. Stecken Sie den Kabelaus-
gang des Netzgeradtes mit dem roten Flachstecker in die mit Plus (+) ge-
kennzeichnete Buchse des Interface und den Kabelausgang mitdem griinen
Flachstecker in die mit Minus (-) gekennzeichnete Buchse. Sie haben dabei
die Auswahl zwischen zwei Buchsenpaaren; welches Sie verwenden, ist
gleichgultig.

Fir Modelle mit bis zu zwei Motoren kann auch das fischertechnik Netzgeréat
mot 4 eingesetzt werden, also insbesondere flr die Modelle aus dem Bau-
kasten "Messen, Steuern, Regeln" und dem Konstruktionsbaukasten
"Computing". Sollten Sie aber eigene Konstruktionen mit mehr als zwei
Motoren oder die Bausétze "Trainingsroboter' oder "Plotter/Scanner” betrei-
ben wollen, brauchen Sie eine héhere Leistung. Entweder wechseln Sie
dann doch zu dem kréaftigeren COMPUTING-Netzgeréat oder Sie speisen mit
einem zweiten Netzgeréat mot 4 in die noch freien AnschluBbuchsen ein (Pa-
rallelschaltung).

Bei Einsatz des Netzgerats mot 4 verwenden Sie die den Bauké&sten beige-
legte zweiadrige Litze und Flachstecker zur Herstellung des Anschluf3-
kabels. Verbinden Sie das fischertechnik-Modell mit dem Interface. Hierzu
dientdas den Bauséatzen beiliegende 20-adrige, 10-farbige Flachbandkabel.

Die Reihenfolge, in der Sie nun das Interface und den Computer einschalten,
spielt keine Rolle. Wenn Sie das Interface nicht benutzen und mit anderen
Programmen arbeiten, brauchen Sie die Verbindung zwischen Interface und
Computer nicht zu I8sen; unterbrechen Sie lediglich die Stromversorgung
des Interface.
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Nebeneffekte des Interface

Wenn Ihr Computer nur mit einem parallelen Druckeranschluf3 ausgestattet
ist, kbnnen Sie keinen parallelen Drucker benutzen, solange das Interface
angeschlossen ist. Abhilfe schafft entweder die Installation einer weiteren
parallelen Druckerschnittstelle (DOS unterstltzt bis zu drei parallele Druk-
kerschnittstellen) oder die Verwendung eines Umschalters ("T-Switch").
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3. Interface-Kopplung

Wenn flr gréBere Projekte die Zahl der Ein- und Ausgénge des Interface
nicht ausreicht, so kénnen zwei Interfaces an einem Computer betrieben
werden. Dabei wird das erste Interface — wie in Abschnitt 2 beschrieben—an
den Computer angeschlossen. Das zweite Interface wird dann Uber die
Steckerleiste im Inneren des ersten Interface angeschlossen. ‘

Die Kombination beider Interfaces erlaubt die Steuerung von bis zu 8
Motoren (oder 16 Lampen, Elektromagneten etc.) und die Abfrage von bis zu
16 Tastern, Schaltern etc. Die Analogeingénge des zweiten Interface stehen
jedoch nicht zur Verfiigung; es verbleiben nur die beiden Analogeingange
des ersten Interface.

Die beiden zur Kopplung benutzten Interfaces missen entweder vom Typ
fischertechnik Schul-Interface (Cornelsen-Bestellnummer 66843) oder
vom Typ fischertechnik Centronics-Interface (fischerwerke-Bestell-
nummer 30566) sein.

Zur Steuerung beider Interfaces ist ein spezielles Treiberprogramm ("16-Bit-

Software") notwendig. Zur Zeit sind fur die nachfolgend aufgefihrten Com-
puter solche Treiberprogramme erhéltlich:

IBM PC/XT/AT/kompatible

in BASIC Best.-Nr. 67696

in Turbo Pascal 4.0/5.x/6.0 Best.-Nr. 67831
Commodore 64 / 128

in BASIC Best.-Nr. 67688
Atari ST

in GFA-BASIC 2.0 Best.-Nr. 67823
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4. Software

Fur das fischertechnik Schul-Interface existiert eine gro3e Anzahl Program-
me, die von den fischerwerken Artur Fischer GmbH & Co. KG und Cornelsen
Experimenta aber auch von anderen Firmen und Institutionen angeboten
werden. Da es den Rahmen dieser Dokumentation sprengen wurde, auf alle
Programme einzugehen, sollen hier nur einige grundsatzliche Anmerkungen
zur Steuerungssoftware gemacht werden.

Um die Programmierung des Interface so unkompliziert wie moglich zu ge-
stalten, werden dem Programmierer sogenannte Interface-Treiberprogramme
zur Verfugung gestellt, die es ihm gestatten, ein Modellin einer Hochsprache
(z.B. BASIC oder Turbo Pascal) so einfach wie eine Ausgabe auf dem Bild-
schirm zu programmieren. Die Interface-Treiberprogramme unterscheiden
sich nach den verschiedenen Computertypen und kénnen daraber hinaus je
nach Modell variieren, denn die verschiedenen Themenkreise der Modelle
bzw. Baukésten bedingen eine adaquate Ausstattung des Treiberprogramms
mit passenden Befehlen.

In der Regel besteht ein Interface-Treiberprogramm aus zwei Teilen; zum
einen aus einem Maschinenprogramm, das den Datentransfer zwischen
Computer und Interface steuert, wie z.B. das Treiberprogramm fur Turbo
Pascal auf Seite 20; und zum anderen aus einem Programm in der entspre-
chenden Hochsprache, das das Maschinenprogramm |&dt bzw. einbindet
und Befehle bzw. Routinen in dieser Sprache zur Verflgung stellt.

Der Befehl mit dem ein Motor in Bewegung gesetzt werden kann, lautet z.B.:
MOTOR(1,RECHTS) oder CALL M1(RECHTS)
Und die Bildschirmausgabe eines Tasterzustands erfolgt z.B. durch:
WRITE(EINGANG(1)) oder PRINT USR(E1)
Eine genaue Beschreibung des Befehlsumfangs und der Befehlssyntax der

jeweiligen Interface-Treiberprogramme finden Sie in den Programmieranlei-
tungen, die mit den Bauké&sten oder den Disketten geliefert werden.

I-14
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5. Funktionsweise des Interface

Wenn Sie das Schul-Interface in einer Sprache programmieren wollen, fir
die keine Treiberprogramme angeboten werden, die Programme durch
komplexe Ablaufe in Maschinensprache beschleunigen wollen, die Funktio-
nen des Interface erweitern wollen oder einfach nur einen Blick hinter die
Kulissen werfen wollen, werden lhnen die nachfolgenden Informationen
sicherlich hilfreich sein. Sie sollten dann jedoch einige Grundkenntnisse der
Digitalelektronik und der Maschinensprache mitbringen, dennhiergehtes an
die "bits and pieces".

Das fischertechnik Schul-Interface erflllt eine Reihe von Aufgaben, die wir
anhand des Blockdiagramms (Abb. 1) besprechen wollen.

e it L M He M3 M4
i ol i S o
St ronversorgung A A A JAN
LOAD-0UT :
Ausgabe-Schieberegister
DATA-OUT x x
COUNT-IN < i
CLOCK D ‘J&’ Pulserzeugung
TRIGGER-Y T j[
frd o i
: ingabe-
DATA-IN < Schieberegister % %
PR TG
E 12345678 EX £Y

Abbildung 1: Blockdiagramm des Interface
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Am linken Rand sind die Signale vom und zum Computer aufgefihrt. Es fallt
auf, daf3 diese recht wenig mitden Ausgangen M1 bis M4 und den Eingangen
E1 bis E8 sowie EX und EY gemeinsam haben.

Der Grund istdarin zu suchen, daf3 am Computeranschlu3 wesentlich weni-
ger Datenleitungen zur Verfligung stehen, als auf der Modellseite des Inter-
face benétigt werden. Diese wenigen Datenleitungen miissen deshalb so
eingesetzt werden, daf3 alle Funktionen auf der Modellseite gesteuert wer-
den konnen.

Das Konzept sieht eine Mehrfachverwendung der Datenleitungen mit Hilfe
von Schieberegistern vor. Auf diese Weise sind z.B. nur drei Datenleitungen
fur die Steuerung der Ausgabe notwendig. Eine parallele AnschluBweise
héatte acht Datenleitungen benétigt!

Betrachten wir die Ausgabe an den Anschlissen M1 bis M4 genauer. Die
dafur bendtigten Datenleitungen werden mit DATA-OUT, CLOCK und LOAD-
OUT bezeichnet. Bei einer Ausgabe werden immer die Daten flir alle vier
Motoren Ubertragen, d.h. ein ganzes Byte. Ein Byte deswegen, weil insge-
samt acht Ausgange zur Verfliigung stehen, die paarweise einen Motor
bipolar steuern. Die von dem Kommando nicht betroffenen Ausgéange
erhalten somit den derzeitigen Stand, der im Computer als Ausgabewort
zwischengespeichert ist, erneut eingeschrieben.

Bei der Ausgabe werden der Reihe nach die Bits des Ausgabewortes an die
Leitung DATA-OUT angelegt, das hochstwertige Bit (MSB) zuerst. Miteinem
Ubergang von LOW nach HIGH am Ausgang CLOCK wird das Bit in ein
Schieberegister ibernommen. Danach folgt das nachste Bitan DATA-OUT,
das mit dem néachsten CLOCK-Impuls ebenfalls in das Schieberegister
Ubernommen wird.

Das vorangegangene Bit ist dabeium eine Positionim Schieberegister nach
rechts gerutscht, um dem nachfolgenden Bit Platz zu machen. Nach insge-
samtachtsolcher Datenlibertragungen istdas ganze Ausgabewort im Schie-
beregisterabgelegt. Das zuerst ibertragene Bitistim Verlaufe des Datentrans-
fers ganz nach rechts durchgeschoben worden.

I-16
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Von der Aktivitat im Schieberegister ist bislang an seinen Ausgéngen noch
nichts zu spiren. Die Ausgangsverstarker werden nicht direkt (ber das
Schieberegister angesteuert, sondern Uber ein zwischengeschaltetes
Speicherregister, das im Schieberegister-Baustein integriert ist. Erst mit
dem Ubergang von LOW nach HIGH am Ausgang DATA-OUT erfolgt die
Ubernahme in das Speicherregister. Die zeitliche Abfolge der Signale
kénnen Sie dem Impulsdiagramm (Abb. 2) entnehmen.

Digital- R A% L o 1 ) T e 0 ) ) e = 2
aueaabe [ T 1T ) TR

o D O S - c T a1 L)
Oigtal., 0 LT LTI FLTLL= ek
eingabe L e L LD 0 L T 1 gL

W 5 D pe e o TN
s T R e
ghgabs L 0 ¢ G

=] Sesamaagasa ey o e IINTETN

Abbildung 2: Impulsdiagramm des Interface

Ob die Daten allerdings die Leistungsverstarker durchsteuern, hangt von der
Freigabesteuerung des Speicherbausteins ab. Die Freigabesteuerung er-
folgt durch ein Monoflop. Diese Schaltung erzeugt ein Freigabesignal von
einer halben Sekunde Dauer, wenn ein Impuls auf der CLOCK-Leitung
vorliegt.

Zunachst sind die Leistungsverstarker angesteuert, da zuvor gerade die
Daten mit Hilfe der CLOCK-Leitung Ubertragen wurden. Sollte innerhalb der
nachsten halben Sekunde kein weiterer Datentransfer erfolgen, kippt das
Monoflop wieder in seinen stabilen Zustand zurtick und das Freigabesignal
wird zurtickgenommen. Das Monoflop ist nachtriggerbar, d.h. die Zeitdauer
von einer halben Sekunde errechnet sich jeweils vom Zeitpunkt des letzten
CLOCK-Impulses.
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Betrachten wir nun die Ubertragung der digitalen Signale an E1 bis E8. Im
Prinzip findet bei der Eingabe eine Umkehrung des oben Beschriebenen
statt.

Durch das Ausgabesignal LOAD-IN werden die an den Eingadngen anstehen-
den Signale in das Eingabe-Schieberegister ibernommen. Dies erfolgt wie-
derum fur alle acht Eingange, auch wenn nur ein einziger Eingang abgefragt
werden soll.

Im Schieberegister angekommen, bringt jeder Impuls auf der CLOCK-
Leitung ein Bit auf der Eingabeleitung DATA-IN zum Vorschein, das von E8
zuerst und das von E1 zuletzt. Durch Testen dieser Leitung kann das
Treiberprogramm die Bits "aufsammeln" und wieder ein Datenwort bilden.
Das gewlinschte Bit wird anschlieBend herausgefiltert und dem aufrufenden
Programm Ubergeben.

Da zur Ubertragung der Daten dieselbe CLOCK-Leitung wie bei der Ausgabe
benutzt wird, wird auch bei der digitalen Eingabe das Monoflop aktiviert, das
das Freigabesignal fUr die Ausgabedaten steuert.

Eine Fehlfunktion des Ausgabe-Schieberegisters durch die Mehrfachfunktion
der CLOCK-Leitung ist nicht zu beflirchten, da die aktuellen Ausgabedaten
nicht im Ausgabe-Schieberegister sondern im Speicherregister stehen.
Ersteres wird zwar durch die CLOCK-Impulse beeinflut, nicht aber letzte-
res, das ja nur auf das Signal LOAD-OUT reagiert.

Bleiben zum Schiu3 noch die Analogeingange EX und EY. Die Potentiometer
oder sonstigen veranderlichen Widerstande dienen als zeitbestimmendes
Bauelement in zwei weiteren Monoflop-Schaltungen.

Ein niedriger Widerstandswert wird in einen Impuls kurzer Dauer, ein hoher
Widerstandswert in einen Impuls langer Dauer umgesetzt. Der Impuls selbst
wird durch das Startsignal TRIGGER-X bzw. TRIGGER-Y (mit negativer
Logik) ausgeldst und erscheint auf der Leitung COUNT-IN. Ein Maschinen-
programm stellt die Impulsdauer anhand der Zahl der Schleifendurchlaufe
fest, die wahrend der Impulsdauer durchgefiihrt werden kénnen. Diese Zahl
wird in das aufrufende Programm zurtickgegeben.

1-18
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Wir sehen also, daB der Analogwert weder die Winkelstellung eines Poten-
tiometers noch den Widerstandswert eines HeiB3leiters darstellt. Dagegen st
die Arbeitsgeschwindigkeit des Prozessors entscheidend. Der Mikroprozes-
sor eines AT schafft z.B. mehr Durchldufe wahrend der Impulsdauer als der
Mikroprozessor eines XT. Aus diesem Grund wird der Zéhlwert ggf. an den
geforderten Wertebereich angepaf3t. Zwischen der letztlich ermittelten Zahl
und dem Widerstandswert besteht jedoch immer noch ein linearer Zusam-
menhang. Dieser muB ggf. im Programm anhand einer Eichung in Winkelgrade
oder Widerstandswerte umgerechnet werden.

Auch bei der Ermittlung der Analogwerte wird die CLOCK-Leitung gesetzt.
Dies hat keine Auswirkung auf die Analogwerteingabe, sondern sichert nur,
daB auch bei dieser Art von Datenlbertragung das Monoflop zur Aktivierung
der Ausgabeverstérker erneut angestoBen wird. Die im Blockdiagramm
(Abb. 1) aufgefiihrten AnschluBleitungen werden mit dem Userport bzw. der
parallelen Druckerschnittstelle des Computers verbunden. Die Tabelle (Abb.
3) zeigt die Zuordnung der Interface-AnschluB3leitungen zu den Leitungen
der Computer-Schnittstelle.

Die parallele Druckerschnittstelle beinhaltet nur eine fur alle Computer ver-
bindliche Eingabeleitung, das Aktiv-Signal des Druckers, BUSY. Es entsteht
jedoch kein Konflikt, wenn die Eingabeleitungen DATA-IN und COUNT-IN
mit Hilfe einer ODER-Schaltung zusammengefa3t werden. Da das
Treiberprogramm "weif3", welche Eingabefunktion es angefordert hat, kann
esdie Signale an dieser einzigen Eingabeleitung auch korrekt interpretieren.

Interface-Signal Druckerschnittstelle Stift
LOALMOUT . s Datenbil oo amienmn &
LOAD:IN:: i DAGNBIN 2 wnvnnnmnmned
DATA-OUT ....ooiciii e DAONDOIES cvieiiomnmsn.id
CLOCK e DAEABIM ovnmmauans 5
TRIGGERX ismnnin Datenbit5 ....ccocvvvciiiinen 6
TRIGGER=Y ..covveiiivnesse Datenbit:B vi..civsveszsssinnss 74
DATA-/COUNT-IN.......... BUSYessnvmmanrnaaamns 11

Abbildung 3: AnschluBbelegung des Interface
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Die AnschluBbelegungen fiir den Gameport des Apple Il und den Userport
des Commodore 64 sowie weitere Hinweise zu diesen beiden Computertypen

finden Sie in den Anhangen A und B.

Das nachfolgend abgedruckte Listing zeigt exemplarisch ein Treiberpro-
gramm in Assembler fir IBM PC und kompatible Rechner. Entsprechende
Listings fur andere Treiberprogramme und andere Computertypen kénnen
Sie bei Cornelsen Experimenta, Holzhauser Str. 76, 1000 Berlin 27, anfor-

dern.

. IBM-PC Interface-Treiber

v fiir Turbo Pascal 4.0 / 5.x / 6.0
Programm: MOTORTR.ASM

i Version: 1.1 19.07.1991

Sprache: MASM ab 4.0, TASM ab 1.0

{c)

1989, 1991 Cornclsen Experimenta

DATA SEGMENT WORD PUBLIC
EXTRN AUSI_:WORD
EXTRN AUS2_:WORD
ENDS

SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUME CS:CODE.DS:DATA
PUBLIC SHOUT_.SHIN_,POTI_

. Procedure SHOUT_ (Digitale Aus

SHOUT_ PROC NEAR
CLI

MOV BX.SP

MOY DX.8S:[BX+4] ;Portadresse

MOV AX S5 [BX+2] :Motornummer

MOV BX.AX

XOR AXAX

MOV CX.0008 :Zidhlschleife
SHO1: MOV ALOH :Rubhcpegel am  Port

RCL BL.1 tAusgabemuster

JNB SHO2 DATA-OUT low

OR AL,04 :DATA-OUT high
SHO2: OUT DX.AL :Ausgabe an Port

OR AL.08 ;CLOCK serzen

OUT DX.AL :Ausgabe an Port

:Schleifenende
:LOAD-OUT high

LOOP SHO1
MOV AL.39H

OuUT DX.AL ;Ausgabe an Port
STI
ET 4

R 4
SHOUT_ ENDP

PROC NEAR
CLI

MOV
MOV

BX.5P

DX.55:[BX+2] ;Portadresse

SHIL:

SHI2:

POTI_

POTI:

POTI
CODE

MOV
MOV
oUT
OR
ouT
RCL
INC

IN
TEST
1Z
OR
NDEC
MOV
ouT
OR
ouT
LOOP
MOV
XOR
MOV
S§TI
RET
ENDP

PROC
CLI
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
ouT
MOV
ouT
INC
IN
AND

CX.000%
AL.32H
DX AL
AL.O8
DX.AL
AH.0I
DX
AL.DX
AL.ROH
SHI2

AN, 01
DX
AL.30H
DX.AL
AL.DE
DX.AL
SHII
AlLAH
AH.AH
AUSI_AX

-

Procedure POTI_

NEAR

DX,55: [ BX+4]
AX.55:BX+2]

CX OFFEOH
AH.80H
DX.AL
AL,38H
DX.AL

DX

AL.DX
AL.AH

LOOPNZ POTI

MOV
SUB
NOP
NOP
NOP
NOP
MOV
STI
RET
ENDP

ENDS
END

AX.OFFC8H
AX.CX

AUS2_AX
A

:Zihlschleife
(LOAD-IN high
;Ausgabe an Port
(CLOCK setzen
;Ausgabe an Port
;LSBit freimachen
(BUSY-Leitung
DATA-IN einlesen
DATA-IN testen
(DATA-IN high ()
DATA-IN low (1)
:Portadresse
:Ruhepegel am Port
;Ausgabe an Port
:CLOCK sctzen
;Ausgabe an Pornt
:Schleifenende
:Bitmaske holen
therausmaskieren
:in Variable ablegen

(Analoge Eingabe)

\Portadresse
:Eingang (EX=A(h,
:EY=90h)

Zihler setzen
Manoflop triggern
:CLOCK sctzen
:Ausgabe an Port
iBUSY-Leit

JCOUNT-IN testen

Analogwert
;ausrechnen

:in Variable ablegen
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6. Einsatz anderer fischertechnik Baukasten

Das fischertechnik Schul-Interface ist kompatibel zu den Bauteilen und
Elektronikbausteinen anderer fischertechnik Baukasten, die nicht zur
COMPUTING-Serie gehéren (z.B. den Lernbaukasten der u-t-Reihe oder
den nicht mehr lieferbaren Baukasten der START-Serie).

Anstelle der bei den COMPUTING-Modellen verwendeten Minitaster kon-
nen genauso gut Taster und Schalter anderer Bauart angeschlossen wer-
den, z.B. der gro3e Taster oder der Polwendeschalter, aber auch der
Reedkontakt oder der Schaltkontakt eines Relais.

Bei der Verwendung von selbstgebauten Tastern und Schaltern aus
Gelenkbausteinen und Federn muf3 jedoch auf eventuell auftretende
Prellerscheinungen geachtet werden. Es empfiehlt sich, in diesen Fallen den
Taster mehrmals abzufragen und den Wert nur dann als gtiltig zu betrachten,
wenn zweimal hintereinander der gleiche Wert erscheint.

Die Analogeingéange des Interface kdnnen mit Sensoren beschaltet werden,
die einen Widerstandswert zwischen 0 und 5 kOhm liefern.

Die Motorausgédnge des Interface sind kraftig belastbar. Nicht nur die
Minimotoren, sondern auch der S-Motor (aus dem Trainingsroboter) und der
groB3e fischertechnik-Motor lassen sich mit dem Interface ansteuern, wobei
jeweils noch eine Lampe zur Funktionsanzeige parallelgeschaltet sein darf.
AuBer Motoren eignen sich noch der Elektromagnet und das Relais RB |l
(aus dem Baukasten u-t 3/1).

Die Signale von Elektronikschaltungen mitintegrierten Schaltkreisen aus der
TTL-Familie kénnen ebenfalls in die Digitaleingange des Interface ein-
gespeist werden. Als gemeinsamer Bezugspunkt ist dabei die Masse der
Elektronikschaltung mit der Massebuchse des Interface zu verbinden.
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7. Wenn es Probleme gibt

Sollte das Schul-Interface oder ein angeschlossenes Modell einmal nicht wie
erwartet funktionieren, benutzen Sie bitte das mit jeder Original-fischertechnik
Software gelieferte Programm DIAGNOSE zur Uberpriifung des Systems.
Die folgende Aufstellung zeigt mégliche Ergebnisse des Diagnoseprogramms

und ihre Ursachen.

Fehler

Ursache

Alle Eingange stehen auf "1", ocbwohl
kein Modell angeschlossen ist.

Einer der Eingénge zeigt bei Betétigung
des Taster das gegenteilige Ergebnis.

Einer der Eingange zeigt immer das
Ergebnis "0", obwohl er angeschlossen
ist und betéatigt wird.

Einer der Eingénge zeigt immer das
Ergebnis "1", auch wenn kein Modell an-
geschlossen ist.

Einer der Analogeingénge liefert
unregelmaBige Werte.

Ein Ausgang arbeitet Uberhaupt nicht.

Ein Motorausgang arbeitet nur in einer
Richtung.

Ein Motor lauft sehr langsam oder
setzt aus.

Das Interface ist nicht am
Computer oder nicht am
Netzgerat angeschlossen.

Die Offner- und SchlieBer-
funktionen des Tasters sind
vertauscht.

Bitte Verkabelung tberprifen.

Vermutlich ist das Interface
durch Uberspannung (elektro-
statische Aufladung) defekt.

SchlieBen Sie den jeweils
nicht benutzten Analog-
eingang kurz.

Bitte Verkabelung Uberprifen.

Leistungsstufe des Motoraus-
gangs defekt.

Das Netzgerat liefert nicht
ausreichend Strom.
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Umeinen FehlerinderVerkabelung des Modells auszuschlieBen, sollten Sie
die Funktionen des Interface mit einem anderen Modell, falls vorhanden,
testen.

Die korrekte Funktion der Motorausgénge kann auch ohne ein angeschlos-
senes Modell an den Leuchtdioden des Interface beobachtet werden.

Wenn Sie die elektrischen Bauteile (Motoren, Magnete, Taster, etc.) eines
Modells direkt mit dem Netzgerat tberprifen, muB vorher das Modell vom
Interface getrennt werden, da externe Spannungen an den Ein- und
Ausgangen eine Beschadigung des Interface zur Folge haben kénnen.

Telefonische AuskUlnfte erhalten Sie unter der Rufnummer (030) 435 902 32.

Bei Defekten schicken Sie das Interface bitte mit einer ausflhrlichen
Fehlerbeschreibung an:

Cornelsen Experimenta, Holzhauser Str. 76, 1000 Berlin 27.

1-23



fischertechnik Schulprogramm

Interface-Anleitung

8. Technische Daten

Digitale Ausgénge:

Anzahl:

Ausgangsspannung:

Belastbarkeit:
Absicherung:
Anzeige:
Digitale Eingange:
Anzahl:
Schaltpegel:
Absicherung:
Anzeige:
Analoge Eingénge:
Anzahl:
Eingangssignale:

Stromversorgung:

Abmessungen:

Anschlisse:

8 (= 4 bipolare Motorausgange)

ca. 6 V, belastungsabhéngig

1 A (Dauer), 1,5 A (Spitze)
kurzschluBfest, Temperatursicherung
4 LEDs (zweifarbig)

8

TTL, unbeschaltet: LOW
Uberspannungsschutz bis 15 V
8 LEDs

0..5 kOhm

6,8 V/1,5 A Gleichspannung,
Verpolungsschutz

150 x 90 x 30 mm

1 x 20-adriges Kabel zum Computeranschluf3
1 x 20-polige Steckerleiste zum Modellanschiui3
1 x 20-polige Steckerleiste innerhalb des Ge-
hauses zum AnschluB3 eines weiteren Interface
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Anhang A: Apple Il
Erganzung zur Installation

Offnen Sie den Deckel des Apple, indem Sie an der Riickseite unter den
Deckel greifen und diesen hochdriicken, bis er aus der Rasterung springt.

Schauen Sie in den Computer hinein und vergewissern Sie sich noch einmal,
daf er ausgeschaltet ist (der Apple lle hat eine interne Netzkontrollampe —
diese darf nicht leuchten).

In der rechten hinteren Ecke befindet sich neben der Reihe von langen Mo-
dulsteckern, in der Nahe der Video- und Kassettenrekorderbuchsen ein 16-
poliger Stecksockel, wie er auch fir integrierte Schaltkreise verwendet wird.

Entfernen Sie den Schaumgummischutz vom Verbindungskabel, das sich
am Steckadapter befindet. Dabei werden die Stifte eines 16-poligen Stek-
kers frei. Diese Stifte sind sehr empfindlich und Sie sollten aufpassen, sie
nicht zu verbiegen. Sollte einmal ein Stift nicht ganz gerade stehen, so
kénnen Sie ihn vorsichtig mit einer kleinen Flachzange ausrichten.

Beim Apple lle filhren Sie das Verbindungskabel durch eine Offnung auf der
Rickseite des Computers. Bei élteren Modellen legen Sie das Kabelin einen
der Gehauseschlitze.

Stecken Sie den Steckerdes Verbindungskabels in den obenbeschriebenen
Stecksockel hres Computers. Das Kabel mu3 dabei nach rechts, zur Ge-
hausewand, zeigen.

Nun kénnen Sie Ihren Computer wieder mit dem Deckel verschlieBen.

Nebeneffekte des Interface: Solange der Steckadapter flir das Interface
angeschlossen ist, kbnnen Sie selbstverstandlich keine Gerate benutzen,
die auch diesen Anschluf3 bzw. dessen Adressen benutzen. Hierzu gehéren
einige 80-Zeichen-Karten.
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So einfach diese Aussage erscheinen mag, Besitzer des Apple lle missen
aufpassen. Bei diesem Computer sind einige der AnschluB3leitungen zu dem
9-poligen Verbindungsstecker auf der Gerateriickseite und gleichzeitig zu
den Apfeltasten am unteren Rand der Tastatur gefuhrt.

Benutzen Sie die Apfeltasten nicht, wenn das Interface eingeschaltetist. Und
wundern Sie sich nicht, wenn die Joysticks nicht die gewinschte Funktion
zeigen, solange das Interface angeschlossen ist. Wenn es schon nicht sinn-
voll ist, gleichzeitig Joysticks anzuschlieBen, so sollten Sie auf keinen Fall
bei eingeschaltetem Interface den AbschuBBknopf des Joysticks betatigen —
der SchuB konnte ins Interface gehen!

Erganzung zur Funktionsweise

Beim Apple Il wird der Analogwert des Potentiometers oder Sensors nach
geeigneter elektronischer Anpassung dem Analogeingang dieses Compu-
ters zugefUhrt. Auf der Platine des Apple Il folgt allerdings eine &hnliche
Monoflopschaltung und auch das Auszéhlen des Impulses durch Schlei-
fendurchlaufe findet, wie im Abschnitt 5 beschrieben, statt.

Impulsdiagramm:

Analog-
eingabe

_ ——— RANALDG-IN

AnschluBbelegung des Interface:

Interface-Signal Game-Port Stift
LOAD-OUT wousssnninina ANO ........ 15
LOAD-IN:....cc.ctinmmnne s ANT s 14
DATA-OUT ......ccoviece. AN2......... 18
CLOGK s saenerse s ANS e 12
ANALOG:X ...ccvviire: GET 5., 10
ANALOG-Y .............. GCO ......... 6
DATA-IN ...oeeveiees PBO.susin2
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Anhang B: Commodore 64 / 128
Ergénzung zur Installation

Drehen Sie den Computer herum, so daf die rlickseitigen AnschluBstecker
vor lhnen liegen. An der auBBersten rechten Seite befindet sich die Benutzer-
schnittstelle (Userport) des Computers.

Schieben Sie den Steckadapter auf die Leiste der Schnittstelle. Der Steck-
adapter ist gegen Verpolung geschitzt, da die Trennrippe im Stecker zum
Schlitz in der Verbindungsleiste passen muf3.

Nebeneffekte des Interface: Solange der Steckadapter angeschlossenist,
kénnen Sie keine anderen Geréate benutzen, die auch an die Benutzer-
schnittstelle angeschlossen werden. Hierzu gehéren u.a. das V24/RS232-
Modul und das Telefonmodem.

Ergédnzung zur Funktionsweise

Beim Commodore 64 und VC20 wird der Puls des jeweiligen Monoflops noch
mit einem Oszillatorsignal tberlagert und einem Hardwarezéahler dieser
Computer zugefthrt. Ein Auszéhlen mit Hilfe von Schleifendurchlaufen des
Mikroprozessors ist in diesem Fall nicht nétig.
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Impulsdiagramm:

Analog-
eingabe

(I COUNT-IN

AnschluBbelegung des Interface:

Interface-Signal  User-Port  Stift
LOAD-OUT .o nines PBO sz C
LOAD:IN. ... BBl D
DATA-OUT .....ccccee PB2 .o E
CLOCK s e PB3 F
TRIGGER-X .....coxueuus PB4 ...;icocH
TRIGGERY v PBS sswi: J
COUNTEIN.....com e =1 - K
DATAIN oo BB snaall
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Anhang C: Commodore Amiga 1000
Ergédnzung zur Installation

Beim Amiga 1000 wird anstelle des Druckeranschlusses mit 25 Buchsen-
offnungen ein Druckeranschlufl mit 25 Stiften verwendet. Nahezu alle Lei-
tungen sind genauso wie beim normgerechten Stecker belegt. Wenn Sie
Schwierigkeiten haben sollten, bei Inrem Amiga-Handler ein Ubergangs-
stick auf den normgerechten Druckeranschlu3 zu bekommen, kénnen Sie
zwei Steckverbinder mit 25-poligen Buchsen nach folgender Vorgabe ver-
binden:

Die Buchsen 1 bis 13 und 23 des ersten Steckverbinders
verbinden Sie mit der jeweiligen Buchse der gleichen
Nummer des zweiten Steckverbinders.

Die Buchsen 14 bis 22 sind Masse. Sie kdnnen auf beiden
Steckverbindern untereinander verbunden und mit einer

Leitung zum anderen Steckverbinder gefihrt werden.

Die Buchsen 24 und 25 beider Steckverbinder bleiben frei.
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Anhang D: Schneider / Amstrad CPC
Ergénzung zur Installation

Drehen Sie den Computer herum, so daf die riickseitige AnschluBleiste voi
Ihnen liegt. An zwei Stellen ist die Leiterplatte des Computers als Stecker
herausgefuhrt. Einer der beiden Stecker ist mit "PRINTER" beschriftet. An
diesen Stecker wird das Interface angeschlossen.

Stecken Sie den Steckadapter so auf den Stecker des Computers, daf3 die
Beschriftung des Steckadapters nach oben weist. Der Steckadapter besitzt
zuséatzlich eine Rippe, die in die entsprechende Aussparung des Com-
putersteckers pafit.

Nebeneffekte des Interface: Solange das Interface angeschlossen ist,
konnen Sie selbstverstiandlich keine Gerate anschlieBend, die den
Druckerausgang benutzen.
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Verdrahtungsplan der Ein- und Ausgange
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